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Nida Ayumna Saputri dan Syifa Indrayana, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik 
Universitas Brawijaya, Juni 2021, Pengaruh Jenis Kopi dan Metode Penyeduhan terhadap 
Aktivitas Antioksidan Seduhan Kopi. Dosen Pembimbing: Aji Hendra Sarosa, S.T., M.T. dan 
Vivi Nurhadianty, S.T., M.T. 
Industri minuman kopi di Indonesia semakin berkembang dengan berbagai macam 
pengolahan, penyajian, dan rasa. Terdapat dua jenis kopi yang banyak diminati di Indonesia 
yaitu kopi arabika (Coffea arabica) dan kopi robusta (Coffea canephora). Keduanya tidak 
hanya terkenal dengan rasa dan aromanya yang khas, tetapi mempunyai khasiat yang baik 
bagi tubuh. Salah satunya sebagai sumber antioksidan. Antioksidan merupakan suatu 
senyawa yang dapat menangkal atau meredam dampak negatif dari reaksi oksidasi senyawa 
radikal bebas di dalam tubuh yang mampu memicu berbagai penyakit yang berbahaya, yaitu 
serangan jantung, alzheimer, stroke, dan kanker. Kandungan senyawa kimia, khususnya 
senyawa potensi antioksidan pada minuman kopi dipengaruhi oleh metode penyeduhan dan 
jenis kopi yang digunakan. Oleh karena itu, penelitian dilakukan untuk mengetahui 
perbedaan aktivitas antioksidan dari biji kopi robusta dan arabika menggunakan berbagai 
metode penyeduhan (tubruk, syphon, cold brew, dan french press).  
Pada penelitian ini, masing-masing biji kopi arabika Arjuno dan robusta Dampit pada 
tingkat sangrai medium roast dihaluskan hingga ukuran partikel medium (lolos 20 mesh atau 
< 0,841 mm) untuk mendapatkan bubuk kopi. Kedua jenis bubuk kopi diseduh 
menggunakan pelarut aquades pada masing-masing metode penyeduhan yaitu tubruk, 
syphon, cold brew, dan french press. Ekstrak cair kopi arabika dan robusta tanpa ampas 
diukur kadar total fenolnya dan diuji aktivitas antioksidannya dengan radikal bebas DPPH 
(1,1- diphenyl-2-picrylhydrazyl) 0,1 mM menggunakan instrumen spektrofotometer UV-Vis 
pada panjang gelombang 517 nm. 
Hasil penelitian menunjukkan aktivitas antioksidan dalam bentuk IC50 pada seduhan 
kopi robusta (93,32 ppm – 115,83 ppm) lebih tinggi dibanding pada seduhan kopi arabika 
(97,75 ppm – 117,38 ppm). Metode penyeduhan yang menghasilkan aktivitas antioksidan 
dari yang tertinggi ke terendah secara berurutan adalah french press, cold brew, tubruk, dan 
syphon. Pada kedua jenis biji kopi, metode french press menghasilkan aktivitas antioksidan 
pada tingkat kuat, sementara metode penyeduhan lainnya pada tingkat sedang. Kontrol 
positif yang digunakan berupa vitamin C dalam bentuk persen askorbat memiliki IC50 
sebesar 5,42 ppm dengan tingkat antioksidan sangat kuat.  
 











Nida Ayumna Saputri and Syifa Indrayana, Department of Chemical Engineering, 
Faculty of Engineering, University of Brawijaya, June 2021, The Effect of Coffee Types and 
Brewing Methods on Antioxidant Activity of Coffee Brew. Academic Supervisor: Aji Hendra 
Sarosa, S.T., M.T. and Vivi Nurhadianty, S.T., M.T. 
The coffee beverage industries in Indonesia are growing with various kinds of 
processing, presentation, and taste. There are two types of coffee that have great demand in 
Indonesia, arabica coffee (Coffea arabica) and robusta coffee (Coffea canephora). Both are 
not only famous for its distinctive taste and aroma, but also have good efficacy for the body. 
One of them is a source of antioxidants. Antioxidants are compounds that can counteract or 
reduce the negative effect of oxidation reaction of free radical compounds in the body that 
can trigger various dangerous diseases, such as heart attack, Alzheimer's, stroke, and cancer. 
The content of chemical compounds, especially antioxidant potential compounds in coffee 
brew is influenced by the brewing method and the type of coffee used. Therefore, this study 
was conducted to determine the difference in antioxidant activity of Dampit robusta and 
Arjuno arabica coffee beans using various brewing methods (tubruk, cold brew, syphon, and 
french press). 
In this study, both Arjuno arabica and Dampit robusta coffee beans at the medium roast 
level were ground to a medium particle size (passing 20 mesh or < 0.841 mm) to obtain 
coffee grounds. Both types of coffee grounds are brewed using aquades in various brewing 
methods, namely tubruk, cold brew, syphon, and french press. Arabica and Robusta coffee 
brew were measured for their total phenol content and tested for their antioxidant activity 
with 0.1 mM DPPH free radical solution (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) using a UV-Vis 
spectrophotometer at a wavelength of 517 nm. 
The results showed that the antioxidant activity in the form of IC50 in robusta coffee 
brew (93.32 ppm – 115.83 ppm) was higher than arabica coffee brew (97.75 ppm – 117.38 
ppm). Brewing methods that produce antioxidant activity from the highest to the lowest 
sequentially are french press, cold brew, tubruk, and syphon. In both types of coffee beans, 
french press brewing method produces antioxidant activity at a strong level, while the others 
at a moderate level. The positive control vitamin C in the form of ascorbic acid has an IC50 
of 5.42 ppm with a very strong antioxidant level. 
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Besaran Satuan Simbol 
Massa gram (gr) atau miligram (mg) m 
Volume mL V 
Panjang gelombang Nanometer atau nm λ 
Temperatur Derajat celcius atau oC T 
Waktu menit t 
Konsentrasi larutan Ppm atau mg/L atau mM M 
Konsentrasi antioksidan ppm IC50 



























1.1 Latar Belakang 
 Konsumsi kopi kini telah menjadi gaya hidup sekaligus kebutuhan bagi berbagai 
kalangan di Indonesia. Menurut Kementrian Perindustrian Indonesia (2020), konsumsi 
kopi per kapita di Indonesia mencapai 1,5 kg per tahun. Alasan mendasar yang membuat 
seseorang mengonsumsi kopi adalah karena efek stimulan yang dihasilkan. Kandungan 
kafein pada kopi mampu menstimulasi otak untuk membuat tubuh tetap terjaga dan 
meningkatkan konsentrasi (Januariani, 2018). Alasan lain adalah karena aroma dan 
rasanya yang khas. Selain itu, kopi ternyata juga memiliki manfaat bagi kesehatan. 
Konsumsi kopi pada tingkat sedang (3-5 gelas/hari) dapat menurunkan risiko 
perkembangan beberapa penyakit pada tubuh seperti jantung koroner, alzheimer, liver, 
dan kanker usus. Penurunan tersebut berhubungan erat dengan aktivitas antioksidan 
pada kopi (Perrone dkk, 2012).  
 Antioksidan adalah senyawa yang dapat menunda, mencegah, dan menghilangkan 
resiko bahaya oksidasi bagi molekul tertentu. Reaksi oksidasi menghasilkan senyawa 
radikal bebas yang memicu pembentukan reaksi ganda yang membahayakan dan 
mematikan bagi sel. Senyawa radikal bebas dapat menimbulkan berbagai macam 
penyakit diantaranya stres ringan, radang sendi, asma, kanker, hingga stroke (Lingga, 
2012).  Antioksidan bekerja untuk membuat senyawa radikal bebas menjadi kurang 
aktif. 
 Dibandingkan dengan minuman lainnya, kopi memiliki aktivitas antioksidan in 
vitro yang lebih tinggi (Perrone dkk, 2012). Senyawa pada biji kopi yang baik untuk 
kesehatan yaitu kafein (senyawa psikoaktif yang umum digunakan) serta senyawa aktif 
lainnya termasuk dalam kelas polifenol dan alkaloid (Massey, 2016). Proses sangrai biji 
kopi dapat memicu peningkatan aktivitas antioksidan disebabkan adanya pembentukan 
melanoidin dan produk lain hasil reaksi maillard. Kandungan keseluruhan senyawa 
bioaktif dalam seduhan kopi dipengaruhi oleh teknik ekstraksi biji kopi (Preedy, 2014).  
 Pada penelitian yang sudah dilakukan oleh Hanindyo (2014) dan Novi dkk (2018), 
uji aktivitas antioksidan dilakukan pada ekstrak murni salah satu varietas kopi yang 
diekstraksi dengan salah satu teknik menggunakan pelarut organik (etanol). Hasil 
menunjukkan bahwa teknik ekstraksi maserasi pada biji kopi robusta dengan pelarut 





yang dilakukan untuk menguji aktivitas antioksidan pada hasil seduhan kopi. Padahal 
sifat kimia, fisika, dan komposisi kimia biji kopi dipengaruhi oleh jenis kopi dan metode 
seduh yang digunakan (Preedy, 2014). Wolska (2017) dan Vignoli (2011) telah 
melakukan pengujian aktivitas antioksidan pada seduhan kopi hasil berbagai metode 
penyeduhan. Namun, penelitian tersebut dilakukan untuk jenis kopi dan metode 
penyeduhan mancanegara dan belum ada pengujian serupa untuk jenis kopi asli 
Indonesia dan metode penyeduhan lokal. Ditambah dengan semakin meningkatnya 
industri minuman kopi di Indonesia yang umumnya menyajikan variasi jenis biji kopi 
dan metode penyeduhan lokal. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
untuk mengetahui pengaruh berbagai metode penyeduhan pada beberapa jenis kopi 
lokal Indonesia terhadap aktivitas antioksidan hasil seduhan kopi  
 Jenis kopi yang dipilih berupa kopi arabika Arjuno dan robusta Dampit karena 
keduanya merupakan kopi yang banyak dikonsumsi di Indonesia. Selain itu, jenis kopi 
juga memiliki peran penting terhadap komposisi kopi yang akan berpengaruh terhadap 
aktivitas antioksidannya. Metode penyeduhan kopi yang dipilih berupa tubruk, cold 
brew, syphon, dan french press. Metode tersebut merupakan metode penyeduhan yang 
umum dilakukan oleh masyarakat. Aktivitas antioksidan diuji dengan metode DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) menggunakan larutan DPPH-etanol yang diukur 
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 
sebesar 515 nm - 520 nm (Molyneux, 2004). Uji DPPH mampu mengukur kemampuan 
senyawa yang berperan sebagai peredam radikal bebas berupa senyawa DPPH dan 
mampu mengevaluasi aktivitas antioksidan berdasarkan persen inhibisi (Wolska, 2017).  
1.2 Rumusan Masalah 
1. Bagaimana perbedaan aktivitas antiokisidan hasil seduhan beberapa jenis kopi? 
2. Bagaimana pengaruh variasi metode penyeduhan bubuk kopi terhadap aktivitas 
antioksidan pada seduhan kopi? 
1.3 Batasan Masalah 
1. Pelarut pada proses penyeduhan menggunakan akuades 






3. Bijikopi yang digunakan berupa biji kopi arabika Arjuno dan kopi robusta Dampit 
dengan level roasting pada medium roasting 
4. Penelitian dilakukan dalam suhu dan tekanan ruang  
5. Pengujian aktivitas antioksidan menggunakan spektrofotometer UV- Vis 
6. Pengujian karakteristik senyawa antioksidan hanya dilakukan pada kadar total fenol 
1.4 Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui perbedaan aktivitas antioksidan hasil seduhan beberapa jenis kopi 
2. Mengetahui pengaruh variasi metode penyeduhan (tubruk, cold brew, syphon, dan 
french press) terhadap aktivitas antioksidan pada seduhan kopi  
1.5 Manfaat Penelitian 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat terkait jenis kopi yang mempunyai 
aktivitas antioksidan lebih tinggi.  
2. Memberikan informasi tentang metode penyeduhan kopi yang memberi hasil 
seduhan dengan aktivitas antioksidan terbaik.  
3. Memberikan informasi kepada industri minuman kopi mengenai metode 































































2.1 Kopi  
Kopi adalah komoditas rakyat yang dibudidayakan hingga menjadi sumber 
penghasilan bagi petani kopi Indonesia. Kopi merupakan komoditas ekspor dan impor 
negara, sehingga menjadi salah satu sumber devisa negara. Keberhasilan agribisnis kopi 
membutuhkan dukungan dari berbagai pihak yang berkaitan dengan proses produksi, 
pengolahan, dan pemasaran komoditas. Untuk bisa menghasilkan buah, tanaman kopi 
membutuhkan waktu 3 tahun. Seluruh spesies kopi mempunyai bunga berwarna putih 
dan beraroma yang terletak di ketiak daun. Buah kopi terdiri dari kulit buah (epicarp), 
daging buah (mesocarp) yang dikenal dengan pulp, dan kulit tanduk (endocarp). 
Kematangan buah kopi berlangsung selama 7-12 bulan. Jenis kopi yang diproduksi di 
Indonesia 81,78% didominasi oleh kopi robusta yang sebagian besar berasal dari 
perkebunan rakyat.  
Gambar 2.1 menunjukkan skema buah kopi. Setiap buah kopi terdiri dari dua biji 
kopi yang masing-masing dilindungi oleh lapisan tipis disebut silverskin. Biji kopi dan 
silver skin dilindungi oleh endocarp atau kulit tanduk. Kulit tanduk melakukan kontak 
langsung dengan daging buah (pulp) yang dilindungi oleh kulit buah (epicarp). Produk 
utama buah kopi yang memiliki kepentingan komersial adalah biji kopi atau dikenal 
dengan green coffee. Berat biji kopi yaitu 50-55% dari berat kering buah kopi, 
sementara sisanya berupa kulit buah dan bahan yang lainnya dapat menjadi produk 
samping (Massey, 2016). 
 
Gambar 2.1 Bagian dari buah kopi 






2.1.1 Perkembangan Tanaman Kopi Indonesia  
 Berdasarkan Data Statistik Perkebunan Kopi Indonesia 2016-2018 yang 
dihimpun oleh Direktorat Jenderal Perkebunan, perkebunan kopi Indonesia 
kebanyakan merupakan perkebunan rakyat. Sejarah perkembangan kopi di dunia 
tidak lepas dari peranan penting Indonesia. Kopi Indonesia menjadi komoditas 
suplai negara Eropa. Budidaya kopi di Indonesia telah tersebar dari Jawa, Sumatra, 
Sulawesi, Timor dan Bali. Peranan kolonial Belanda VOC (Vereenigde 
Oostindische Compagnie) menjadikan Indonesia sebagai pusat produksi 
perkebunan tanaman kopi (Sunarharum, 2019). 
Awal mula tanaman kopi dibawa oleh Belanda pada tahun 1646 yaitu kopi jenis 
arabika mocca Arab. Akan tetapi, tanaman kopi tidak tahan terhadap penyakit karat 
daun (coffee leaf rust) sehingga didatangkan jenis kopi lainnya yaitu kopi robusta 
dari Kongo, Afrika. Kelebihan dari kopi robusta yaitu tahan terhadap penyakit, 
mudah untuk dibudidayakan, dan hasil produksi lebih tinggi dibanding kopi 
arabika. Hal tersebut menjadikan kopi robusta lebih dibudidayakan di Indonesia 
hingga saat ini (Sunarharum, 2019). 
Sejarah komersialisasi kopi diawali dengan kopi Tek Sun Ho (Kopi Wartin atau 
Warung Tinggi) di tahun 1878. Lalu dilanjutkan oleh Kopi Kapal Api di tahun 
1927, Kopi Singa di tahun 1928, serta Kopi Aroma di tahun 1930 (Sunarharum, 
2019).  
Pada dekade terakhir, kopi menjadi komoditas utama yang sangat populer. 
Indonesia menjadi produsen dan eksportir kopi kedua terbesar setelah Vietnam di 
kawasan ASEAN. Untuk kegiatan Impor, Indonesia menduduki peringkat keempat 
di kawasan ASEAN (Sunarharum, 2019). 
 Pada tahun 2021 diperkirakan produksi kopi di Indonesia mencapai 759,28 ribu 
ton kopi. Berdasarkan hasil outlook kopi di tahun 2016, tingkat konsumsi kopi per 
penduduk Indonesia mencapai 0,871 kg/kapita/tahun (Sunarharum, 2019).  
2.1.2 Taksonomi Kopi  
Taksonomi tanaman kopi berasal dari genus Coffea dengan famili Rubiaceae. 
Klasifikasi tanaman Kopi menurut (Rahardjo, 2012) yaitu: 
Kingdom  : Plantae (Tumbuhan) 
Sunkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan Berpembuluh) 





Divisi   : Magnoliophyta (Tumbuhan penghasil bunga)  
Kelas    : Magnoliopsida (Tumbuhan dikotil atau berkeping dua) 
Sub Kelas  : Asteridae 
Ordo    : Rubiales 
Famili   : Rubicaea (Suku kopi-kopian) 
Genus   : Coffea 
Spesies  : Coffea Sp. Coffee arabica L. (Kopi Arabika), Coffea canephora 
var. Robusta (Kopi Robusta), Coffea liberica (kopi liberika), Coffea 
excelsa (Kopi Excelsa).  
2.1.3 Jenis - Jenis Kopi  
Tanaman kopi terbagi menjadi empat spesies yaitu kopi arabika, kopi robusta, 
kopi liberika, dan kopi excelsa. Spesies kopi yang dikenal memiliki nilai ekonomis 
lebih tinggi dan diperdagangkan secara komersial yaitu kopi robusta dan kopi 
arabika. Sebanyak 70% konsumsi kopi di dunia menggunakan spesies kopi arabika 
dan 26% menggunakan spesies kopi robusta, sementara 3% lainnya, merupakan 
kopi liberika dan excelsa yang dinilai kurang ekonomis karena memiliki bentuk dan 
ukuran biji yang berpengaruh pada kualitas rasa yang dihasilkan (Rahardjo, 2012). 
2.1.3.1 Kopi Arabika  
 Kopi Arabika pertama kali dibudidayakan di Indonesia di tahun 1696. Kopi 
arabika berasal dari Ethiopia dan banyak dibudidayakan di kawasan Amerika Latin, 
Afrika Tengah, Afrika Timur, India, dan Indonesia. Buah kopi yang dihasilkan 
berwarna hijau hingga merah gelap. Kopi arabika mempunyai aroma khas seperti 
pencampuran buah dan bunga dengan rasa sedikit asam. Karakteristik dari kopi 
arabika menurut (Winarno dkk, 2019) dan (Yuwono dkk, 2017) yaitu: 
1. Hidup di daerah dengan ketinggian 700 – 1700 mdpl dengan suhu pertumbuhan 
pada kisaran 16 – 20oC  
2. Rentan terhadap serangan penyakit karat daun (Hemileia Vastatrix) 
3. Rata-rata hasil produksi pada tingkat sedang (4,5 – 5 Kw kopi / Ha/Tahun) 
4. Memiliki kualitas rasa yang tidak terlalu pahit kadar kafeinnya lebih rendah 
dibanding kopi robusta  
5. Berbuah sekali dalam setahun dengan masa budidaya 9 bulan terhitung dari 
proses berbunga hingga berbuah 






Gambar 2.2 Biji kopi arabika 
Sumber: Sontani dan Hamdan, 2018 
2.1.3.2 Kopi Robusta  
Kopi Robusta memiliki cita rasa lebih pahit dan sedikit asam, memiliki tekstur 
lebih kasar, dan kandungan kafein yang lebih tinggi. Umumnya kopi robusta 
tumbuh di daerah Afrika Tengah, Afrika Barat, Asia Tenggara, dan Amerika 
Selatan. Menurut (Winarno dkk, 2019) dan (Yuwono dkk, 2017) karakteristik 
khusus dari kopi robusta yaitu: 
1. Tumbuh di daerah dengan ketinggian 400 – 700 mdpl pada kisaran suhu 21-24 
oC 
2. Budidaya butuh waktu 11 bulan terhitung dari proses berbuah hingga berbunga  
3. Cocok tumbuh di daerah yang mempunyai 3 – 4 bulan kering berturut-turut 
dengan 3 – 4 kali hujan kiriman 
4. Tahan terhadap penyakit daun (Hemileia vastatrix) 
5. Produktivitas lebih tinggi (9-13 Kw kopi Ha/ Tahun) 
6. Biji kopi berbentuk bulat dengan garis tengah memanjang ke bawah. 
 
Gambar 2.3 Biji kopi robusta 









2.1.3.3 Kopi Liberika 
Kopi Liberika masuk ke Indonesia dan dibudidayakan di tahun 1965. Kopi ini 
berasal dari Angola. Ciri khusus kopi liberika menurut Winarno dkk (2019) dan 
Yuwono dkk (2017) sebagai berikut: 
1. Tumbuh di daerah dengan kelembababn tinggi dan panas 
2. Daun, cabang, bunga, buah dan pohon memiliki ukuran lebih besar dari jenis 
arabika dan robusta 
3. Kualitas buah relatif rendah karena ukurannya tidak seragam dengan berat 
keringnya hanya 10% dari berat basah, namun berbuah sepanjang tahun dengan 
tingkat produksi sedang (4,5-55 Kw/Ha/ tahun) 
4. Peka terhadap serangan penyakit daun (Hemileia vastatrix) namun lebih resisten 
dari kopi arabika 
5. Cita rasa tidak sepahit kopi robusta dengan asam mirip kopi arabika dan 
beraroma khas nangka 
 
Gambar 2.4 Biji kopi liberika 
Sumber: Sontani dan Hamdan, 2018 
2.1.3.4 Kopi Excelsa 
 Kopi excelsa berasal dari spesies yang sama dengan kopi liberika yaitu Coffea 
liberica. Namun berasal dari tanaman dengan subspesies yang berbeda yaitu Coffea 
liberica var dewevrei.  Mempunyai bentuk daun lebar dengan warna hijau keabu-
abuan. Karakteristik kopi excelsa menurut (Winarno dkk, 2019) yaitu: 
1. Mampu tumbuh di dataran rendah yang basah (daerah gambut), namun cukup 
resisten terhadap ketinggian. 
2. Berbuah sepanjang tahun, tapi lambat dan ukuran buahnya tidak seragam 
3. Relatif tahan terhadap hama penyakit.  






Gambar 2.5 Biji kopi excelsa 
2.1.4 Mekanisme Pengolahan Kopi  
Langkah umum proses pengolahan kopi terbagi menjadi dua proses yaitu 
pengolahan kopi primer dan pengolahan kopi sekunder (Massey, 2016). 
2.1.4.1 Pengolahan Primer  
Pengolahan kopi primer diawali dengan proses pengolahan kopi pasca panen. 
Setelah panen, biji kopi dilanjutkan ke tahap pembentukan biji kopi hijau. Terdapat 
dua jenis pengolahan biji kopi hijau yaitu pengolahan basah (wet processing) dan 
pengolahan kering (dry processing) (Massey, 2016). 
Pengolahan kering merupakan metode pengolahan sederhana untuk pengolahan 
kopi primer. Setelah buah kopi dipetik dari pohon kopi dilanjutkan pengeringan 
buah kopi hingga kadar air sebesar 10-11%. Selanjutnya, pemisahan biji kopi dari 
buah kopi serta kulit-kulit yang melekat pada biji kopi dalam mesin pengupas kulit. 
Produk samping dari mesin pengupas kulit dalam bentuk padatan disebut sekam 
yang terdiri dari kulit luar, pulp, dan parchment (Massey, 2016).  
Pengolahan basah terdiri dari dua proses yaitu proses pemisahan biji kopi dari 
buah kopi dan kulit yang melekat dengan mesin pengupas kulit dan dilanjutkan 
dengan pengeringan biji kopi. Pada proses pengolahan basah kulit luar dan pulp 
dihilangkan secara mekanik, sehingga akan menghasilkan residu padatan. Untuk 
menghilangkan residu tersebut, biji kopi dapat difermentasi atau dapat dilakukan 
pengeringan (buah kopi sudah terkelupas saat pengeringan). Pengeringan dilakukan 
hingga kadar air biji kopi sebesar 12%. Setelah pengeringan, biji kopi perlu dikupas 
kulitnya menggunakan mesin pengupas kulit untuk menghilangkan limbah padat 
yang tersisa. Limbah padat yang dihasilkan yaitu parchment dan silver skin yang 
disebut dengan sekam parchment (Massey, 2016). Pengolahan primer pada biji 







Gambar 2.6 Mekanisme Pengolahan Primer Kopi  
Sumber: Clarke, 1985 
 
2.1.4.2 Pengolahan Sekunder  
Proses sangrai merupakan proses penting pada pengolahan biji kopi, karena 
proses sangrai mempengaruhi sifat fisika, sifat kimia dan struktur yang berperan 
penting terhadap cita rasa dan aroma biji kopi. Proses sangrai adalah proses 
pemanasan kopi yang tergantung pada suhu dan waktu tertentu yang biasanya 
dilakukan pada tekanan atmosfir dan menggunakan udara panas sebagai agen 
pemanas. Proses sangrai terbagi dalam tiga tahapan secara berurutan (Massey, 
2016).  
Pada tahapan pertama terjadi pelepasan air dan komponen volatil secara lambat. 
Biji kopi dikeringkan, sehingga terjadi perubahan warna dari hijau menjadi kuning. 
Pada tahapan kedua terjadi reaksi pirolisis dengan pelepasan kuantitas CO2, air dan 
komponen volatil yang ditandai dengan perubahan warna biji kopi menjadi coklat 
yang disebabkan oleh gula terkaramelisasi dan reaksi maillard. Pada tahapan 
ketiga, untuk menghindari biji kopi menjadi gosong maka dilakukan pendinginan. 
Silverskin kopi, sekam, dan kulit biji kopi dihilangkan dengan menggunakan udara 
panas pada proses sangrai, sehingga terbentuk residu padat yang dihasilkan pada 
pengolahan biji kopi (Massey, 2016: 3). Setelah disangrai, dilakukan proses 
penghalusan (grinding) untuk memperkecil ukuran kopi dan memperluas 
permukaan kontak antara air dan padatan sehingga mempermudah proses 
perpindahan zat terlarut ke dalam minuman (Massey, 2016). Gambar 2.7 






Gambar 2.7 Mekanisme Pengolahan Kopi 
Sumber: Massey, 2016 
 
2.2 Antioksidan  
Pengertian antioksidan yaitu suatu zat yang dapat menunda, menghambat, atau 
menghilangkan kerusakan oksidatif pada molekul. Pengertian yang lebih spesifik dari 
antioksidan yaitu zat alam atau sintetik yang mampu menunda atau menghambat 
kerusakan oksidatif sel yang disebabkan oleh senyawa oksidan yang berpotensi 
melakukan reduksi positif seperti senyawa spesies oksigen reaktif (ROS), spesies 
nitrogen reaktif (NOS), dan radikal bebas. Antioksidan berpengaruh pada kesehatan 
manusia dilihat dari kemampuan antioksidan dalam menangkal senyawa radikal bebas 
dan tegangan oksidatif di dalam sel tubuh (Apak, 2018).  
Tegangan oksidatif yaitu kondisi ketidakseimbangan antara prooksidan dan 
antioksidan sebagai akibat dari ketidakmampuan antioksidan untuk melawan kerusakan 
oksidatif pada sel karena berlebihnya ROS atau NOS yang sifatnya sangat reaktif dan 
dapat menyebabkan senyawa makro yang meliputi lipid, protein dan DNA bermutasi. 
Bahaya dari tegangan oksidatif yaitu kerusakan jaringan, mempercepat kematian sel dan 
memicu berbagai penyakit seperti diabetes melitus, peradangan kronis, penyakit 





2.2.1 Klasifikasi antioksidan  
Antioksidan pada konsentrasi rendah dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
pengawet makanan dengan memperlambat proses oksidasi pada makanan. 
Bahaya oksidasi pada makanan yaitu dapat menurunkan kualitas makanan, 
menghasilkan bau tengik dan terjadi perubahan warna. Makanan mempunyai 
antioksidan alami yaitu tokoferol dan asam askorbat atau terbentuk selama proses 
pembentukan makanan seperti produk reaksi maillard. Berikut klasifikasi 
antioksidan yaitu (Cano, 2018): 
2.2.1.1 Antioksidan Sintetik  
Antioksidan sintetik umum dalam industri makanan yaitu butylated 
hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT), tert-butylhydroquinone 
(TBHQ) 
2.2.1.2 Antioksidan Alami  
Tokoferol atau tocotrienols, asam askorbat, karotenoid dan polifenol 
merupakan antioksidan alami yang dapat ditemukan pada buah, sayur, dan biji. 
Mekanisme kerja antioksidan yaitu dengan menangkal aktivitas radikal bebas. 
2.2.2 Antioksidan Kopi 
 Biji kopi kaya akan sumber antioksidan yang disebabkan oleh adanya 
senyawa kontribusi antioksidan pada biji kopi seperti senyawa golongan fenol 
(asam klorogenat, caffeic, coumaric, ferulic, dan sinapic) dan senyawa golongan 
non fenol terdiri dari senyawa kelompok alkaloid (kafein dan trigonellin) dan 
produk maillard (mellanoidin). Spesies dan varietas kopi serta kondisi proses 
pengolahan pasca panen seperti pengeringan, penyimpanan, penyangraian, 
penghalusan, dan penyeduhan yang diberikan pada biji kopi akan mempengaruhi 
komposisi kimia biji kopi yang mengakibatkan perubahan pada kekuatan 
antioksidan biji kopi tersebut (Preedy, 2014). 
 Selama proses sangrai, profil antioksidan kopi berubah karena adanya 
degradasi senyawa antioksidan alami (native antioxidant) dan pembentukan 
senyawa antioksidan baru. Perubahan komposisi kimia pada biji kopi arabika dan 
robusta sebelum dan sesudah sangrai dapat dilihat pada tabel 2.1 dan tabel 2.2 
menujukkan perubahan kandungan dan komposisi kimia serta sifat psikokimia 






Tabel 2.1 Kandungan Kimia Biji Kopi 
*komposisi senyawa kimia pada biji kopi dapat beragam berdasarkan varietas 
tanaman, kondisi penanaman dan kualitas tanah, proses pengolahan pasca panen, 
dan suhu penyangraian 
Sumber: Preedy, 2014 

















espresso 40 20,7-22,3 
5,1-
5,8 
84-118 52-60 27,1-43,3 
filter  100 21,7-23,6 
5,4-
5,5 






20-136 23-44 16,9-20,0 
mocha 40 27,6-30,7 5-5,2 11-77 10-22 22,9-37,3 
*ND = Tidak terdeteksi 
Sumber: Farah, 2019 
Senyawa 









Karbohidrat     
Polisakarida  43.0 – 45.0 38 46.9 – 48.3 42 
Sukrosa 6.2 – 8.4 0 0.9 – 4.8 0 
Lipid 15.0 – 18.0 17.0 8.0 – 12.0 11.0 
Nitrogen base     
Protein 8.5 – 12.0 7.5 8.5 – 12.0 7.5 
Asam Amino 0.2 – 0.8 0 0.2 – 0.8 0 
Kafein 0.8 – 1.4 1.3 1.7 – 2.4 2.4 
Trigonellin 0.6 – 1.2 1.0 0.3 – 0.9 0.7 
Asam Klorogenat 6.7-9.2 2.5 7.1-12.1 3.8 
Asam Organik     
Asam Alifatik 2.0-2.9 1.6 1.3-2.2 1.6 
Mineral 3.0 – 5.4 4.5 3.0 – 5.4 4.7 
Air 8.0 – 12.0 0 – 0.5 8.0 – 12.0 0 – 0.5 





Suhu pelarut yang digunakan pada proses penyeduhan dapat mempengaruhi 
komposisi dan sifat psikokimia yang ada pada seduhan kopi. Perbedaan 
komposisi dan sifat psikokimia seduhan kopi ditinjau dari suhu pelarut pada 
proses penyeduhan dapat dilihat pada tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Kandungan dan komposisi kimia serta sifat psikokimia seduhan kopi 
Metode 
penyeduhan 
pH TTA Melanoidin 
Kafein 
(mg/L) 
Total Fenol  
(5-CQA) 
mg/L 
cold brew 5,3 3,15 0,386 1036 1733 
hot brew 5,04 3,55 0,572 1056 1719 
*TTA = total asam tertitrasi 
Sumber: Rao dkk, 2020 
2.2.2.1 Senyawa Fenol 
Senyawa fenol merupakan senyawa yang memiliki cincin aromatik dengan 
satu atau lebih gugus hidroksil. Senyawa fenol memiliki kemampuan antioksidan 
dengan menghambat kerusakan oksidatif sel yang disebabkan oleh reaksi radikal 
bebas (Vermerris & Nicholson, 2007) 
Aktivitas antioksidan pada kopi secara signifikan dipengaruhi oleh adanya 
senyawa fenol yang sebagian besar berupa asam klorogenat dan turunannya, serta 
sebagian kecil isoflavon (Farah, 2019). Asam klorogenat merupakan ester larut 
dalam air yang terbentuk dari gabungan quinic acids dan satu hingga tiga molekul 
hydroxycinnamic acids seperti caffeic, ferulic, dan coumaric acids. 5-
Caffeoylquinic acids merupakan komponen asam klorogenat utama yang ada pada 
kopi (Farah, 2019). Varietas dan asal biji kopi, derajat roasting, dan teknik 
ekstraksi yang digunakan mempengaruhi kandungan asam klorogenat pada 
seduhan kopi.  
Pada penyeduhan kopi rumahan, sekitar 80 – 100% asam klorogenat 
terekstak dengan baik.  Ekstraksi asam klorogenat dipengaruhi oleh waktu kontak 
bubuk kopi-pelarut, volume ruang ekstraksi dan aliran turbulen. Lama waktu 
kontak dan aliran turbulen mempercepat proses ekstraksi asam klorogenat. 
Pengujian asam klorogenat yang dilakukan oleh Chu (2012) menyatakan ekstrak 
asam klorogenat seduhan kopi robusta (35 – 175 mg/100 mL lebih besar 





Walaupun sifat asam klorogenat yang termal instability membuat kandungan 
asam klorogenat akan menurun hingga 95%, biji kopi dengan tingkat roasting 
light to medium masih mengandung asam klorogenat (Chu, 2012). Pada tingkat 
roasting medium, asam klorogenat pada biji kopi arabika menurun sebesar 67,7% 
dan pada biji kopi robusta menurun sebesar 76,4% (Preedy, 2014). Clarke dkk 
(2001) menyatakan asam klorogenat pada biji kopi sangrai pertama kali 
mengalami hidrolisis membentuk asam quinic dan asam caffeic yang selanjutnya 
mengalami proses pirolisis membentuk senyawa fenol volatil (Clarke dkk, 2001). 
Senyawa lain yang termasuk dalam golongan fenol adalah isoflavon yang 
jumlahnya lebih kecil dibanding asam klorogenat. Kopi robusta memiliki kadar 
isoflavon yang lebih tinggi dibanding kopi arabika dan jumlah tersebut menurun 
dengan adanya roasting (Farah, 2019) 
Total fenol pada kopi dapat diketahui kadarnya melalui pengujian dengan 
metode spektrofotometri menggunakan reagen asam sulfanilat pada panjang 
gelombang maksimum kisaran 360 nm. Reagen asam sulfanilat akan berikatan 
dengan senyawa gugus fenolik-hidroksil membentuk senyawa azo kompleks 
berwarna biru. Analisis total fenol dengan reagen sulfanilat menunjukkan 
komposisi total fenol yang lebih spesifik dibandingkan dengan reagen folin – 
ciocalteu yang memiliki kelemahan dapat bereaksi dengan senyawa aromatik 
amin dan gula yang terdapat pada seduhan kopi (Hidayat, 2017).  
2.2.2.2 Senyawa Asam Organik  
Asam organik berperan dalam keasaman kopi. Asam organik yang ditemukan 
di dalam biji kopi terbagi menjadi 4 kelas yaitu alifatik, alisiklik, asam klorogenat 
dan asam fenolik. Asam alifatik terdiri dari asam sitrat, asam asetat, asam laktat, 
asam malat, asam format, dll. Tabel 2.4 menunjukkan kandungan dan komposisi 
senyawa asam organik pada biji kopi arabika dan kopi robusta medium roasted. 
Disamping mempengaruhi sensori keasaman kopi, beberapa senyawa asam 
organik dan turunannya bermanfaat baik bagi tubuh seperti dapat menurunkan 
glukosa darah dan respon insulin, menjaga kesehatan organ hati, membantu 
proses pencernaan dan memiliki kemampuan antioksidan dengan jumlah yang 







Tabel 2.4 Kandungan asam organik kopi 
Senyawa asam 
organik 







Asam format ND 2,53 0,18 1,31 
Asam malat 4,02 3,11 2,47 2,2 
Asam sitrat 13,11 9,53 13,5 12,26 
Asam suksinat ND 0,25 0,13 0,37 
Asam glikolat ND 1,64 ND 0,86 
Asam asetat 0,29 4,18 0,15 2,73 
Asam laktat ND 1 ND 0,51 
Asam fosfat 1,45 1,69 2,79 5,47 
Asam quinic 6,87 8,81 4,7 10,82 
Sumber: Clarke dkk, 2001 
Senyawa asam organik berperan besar dalam aktivitas antioksidan yaitu asam 
klorogenat. Sedangkan senyawa asam organik lainnya sebagai antioxidant 
sinergist berperan dalam peningkatan stabilitas dan aktivitas dari senyawa 
antioksidan utama (Farah, 2019) 
Selama proses roasting membuat senyawa asam organik mengalami 
degradasi dan pembentukan. Menurut Degenhardt (2006), beberapa asam organik 
seperti asam sitrat dan asam malat terdekomposisi selama proses roasting. 
Namun, Ginz dkk (2000) menyatakan bahwa terjadi pembentukan asam alifatik 
tambahan seperti asam asetet, asam format, dan asam laktat selama proses 
roasting melalui beberapa mekanisme tergantung dari senyawa prekursor yang 
salah satunya berupa sukrosa. Kandungan senyawa sukrosa kopi arabika (7 – 11 
gram/100 gram biji kopi) dua kali lebih besar dibandingkan dengan kopi robusta 
(3 – 7 gram/100 gram biji kopi) sehingga kopi arabika cenderung lebih asam 
dibanding kopi robusta (Farah, 2019). 
Penentuan total asam organik dapat ditentukan melalui metode pengukuran 
pH dan asam tertitrasi. Metode tersebut dapat menghasilkan dan 
mempresentasikan data terkait kandungan seluruh asam di dalam biji kopi. Tidak 
hanya asam organik alifatik, tetapi juga mewakili asam organik asiklik, asam 





pengukuran pH dan asam tertitrasi dapat digunakan sebagai uji awal untuk 
indikator keasaman biji kopi (Farah, 2019) 
2.2.2.3 Senyawa Alkaloid 
Senyawa alkaloid yang ada pada kopi terdiri dari tiga jenis yakni kafein, 
melatonin, dan trigonelin. Kafein memiliki kemampuan antioksidan yang serupa 
dengan antioksidan glutathione dan asam askorbat. Kafein bertindak sebagai 
pelindung sel membran melalui ihibisi peroksidasi lemak pada konsentrasi 
milimolar oleh ketiga spesies reaksif, yakni radikal hidroksil (OH•), radikal 
peroksil (ROO •), dan singlet oxygen (1O2) atau reactive oxygen species (ROS). 
Kadar kafein pada minuman kopi dipengaruhi oleh metode penyeduhan yang 
digunakan (Farah, 2019). Kebanyakan kopi robusta memiliki kandungan kafein 
yang lebih tinggi dibanding kopi arabika. Kafein bersifat termostabil, tetapi pada 
tingkat sangrai yang lebih gelap kandungannya akan cenderung menurun. 
Kandungan kafein pada seduhan kopi dipengaruhi oleh metode penyeduhan yang 
digunakan (Preedy, 2014).   
 Melatonin dan turunannya memiliki efek antioksidan melalui penghambatan 
radikal bebas (free radical scavenging). Kopi arabika (6.8 – 9.6 µg/g berat kering) 
memiliki kadar melatonin yang lebih tinggi dibanding kopi robusta (5.8 µg/g berat 
kering). Metode penyeduhan yang digunakan juga mempengaruhi kadar 
melatonin dalam seduhan kopi (Farah, 2019). 
Trigonelin juga berkontribusi terhadap sifat antioksidan pada kopi melalui 
kemampuannya melawan radikal bebas DPPH meskipun lemah. Kandungan 
trigonelin akan menurun seiring dengan meningkatnya derajat roasting. Jumlah 
trigonelin pada seduhan kopi bervariasi antara 40 – 110 mg/sajian tergantung dari 
metode seduh yang digunakan (Farah, 2019) 
2.2.2.4 Senyawa Lipid 
Lipid pada kopi yang berperan dalam aktivitas antioksidan kopi adalah 
golongan senyawa diterpen yang berupa cafestol dan kahweol. Kedua senyawa 
ini bekerja melalui proses scavenging ROS (reactive oxygen species) (Farah, 
2019). Secara umum senyawa diterpen pada kopi arabika lebih tinggi dibanding 
pada kopi robusta. Pada tingkat sangrai medium, 100 gram biji kopi arabika 
mengandung cafestol 398 mg dan kaweol 744 mg, sementara kopi robusta hanya 






2.2.2.5 Senyawa Melanoidin 
Selama proses penyangraian, kenaikan temperatur dan hilangnya air pada 
kopi menyebabkan beberapa senyawa di dalamnya mengalami degradasi dan 
reaksi maillard menghasilkan aroma dan rasa yang unik serta senyawa baru 
produk reaksi tersebut. Produk reaksi maillard yang dikaitkan dengan sifat 
antioksidan biji kopi sangrai adalah melanoidin yang terbentuk saat adanya 
perlakukan thermal pada biji kopi (Preedy, 2014). 
Melanoidin merupakan salah satu komponen utama pada seduhan kopi 
dengan kadar sebesar 25%. Melanoidin mempunyai kemampuan antioksidan 
kuat.  Menurut Delgado-Andrade and Morales, melanoidin memiliki kemampuan 
untuk memecah reaksi oksidasi dan menghambat kerusakan oksidatif dengan 
mendonorkan atom hidrogen. Struktur kimia dari senyawa melanoidin sangat 
komplek dan belum sepenuhnya dipahami hingga saat ini, sehingga karakterisasi 
dan isolasi melanoidin masih sulit dilakukan. Namun, telah diketahui bahwa 
melanoidin tersusun atas fragmen karbohidrat, protein (asam amino), dan 
senyawa fenolik (asam klorogenat). Mekanisme pembentukan senyawa 
melanoidin diasumsikan terjadi dalam dua tahap. Pada tahap pertama kelompok 
gula dan asam amino bereaksi membentuk senyawa yang memiliki struktur 
parsial dari –CHOH-CO-CH2NHR. Pada tahap kedua, beberapa senyawa aldehid, 
keton, dan furfural yang terbentuk pada tahap pertama bereaksi dengan asam 
amino membentuk senyawa melanoidin (Preedy, 2014). 
2.2.3 Faktor-Faktor Mempengaruhi Aktivitas Antioksidan Kopi 
2.2.3.1 Jenis Biji Kopi  
Komposisi kimia dari biji kopi yang mempengaruhi aktivitas antioksidan 
kopi bergantung kepada spesies dan varietas asalnya, kondisi lingkungan dan 
kondisi pertumbuhan, metode pengolahan yang digunakan (dry or wet), serta 
tingkat penyangraian (roasting level).  Ditinjau dari komposisi senyawa potensi 
antioksidan kopi, kopi robusta memiliki komposisi asam klorogenat dan kafein 
lebih tinggi dibandingkan kopi arabika. Sedangkan kopi arabika memiliki 
komposisi trigonelin, diterpen, kahweol, dan cafestol yang lebih tinggi dari kopi 







2.2.3.2 Roasting Level  
Proses roasting yaitu pemberian udara panas pada biji kopi dalam kondisi 
tekanan atmosfir. Parameter proses roasting adalah jumlah biji kopi di dalam 
roaster, suhu, waktu roasting, dan laju udara panas di dalam roaster. Proses 
roasting ditandai dengan perubahan warna biji kopi. Kondisi spesifik pada proses 
roasting mengakibatkan terjadinya perubahan sifat fisik dan sifat kimia pada biji 
kopi yang berpengaruh kuat pada bioaktivitas serta rasa dan aroma seduhan kopi. 
Proses roasting terbagi atas 3 tahapan yang diawali dengan evaporasi air di dalam 
biji kopi. Pada suhu biji kopi 130oC, terjadi proses karamelisasi sukrosa yang 
menyebabkan perubahan warna pada biji kopi menjadi kecoklatan. Peluang 
terjadinya reaksi kimia pada tahap evaporasi sangat kecil. Ketika suhu bji kopi 
mencapai suhu diatas 160oC, terjadi reaksi eksotermis dan endotermis, perubahan  
warna biji kopi menjadi coklat muda, pembentukan aroma, peningkatan volume 
biji kopi dan peningkatan keasaman biji kopi yang disebabkan oleh degradasi 
senyawa sukrosa yang terkonversi menjadi asam karboksilat.  Seiring kenaikan 
suhu, warna biji kopi semakin gelap. Pada roasting tahap dua (suhu diatas 190oC), 
biji kopi dapat mengalami cracking. Reaksi maillard dan pirolisis terjadi pada 
suhu 190oC yang menyebabkan terjadinya degradasi dan pembentukan senyawa 
seperti karbohidrat, protein dan melanoidin (Chu, 2012)  
. Secara umum, proses sangrai biji kopi dilakukan pada kisaran suhu sebesar 
190-250 oC untuk waktu 10-15 menit (Thurston, 2013). Tingkat penyangraian 
kopi berdasarkan suhu yang digunakan dapat dilihat pada tabel 2.5 
Tabel 2.5 Tingkat penyangraian kopi 
Tingkat Penyangraian Suhu Penyangraian Profil warna 
Light 180oC - 250oC Cinnamon, New England 
Medium 210oC - 220oC American, City 
Medium-Dark 225oC - 230oC Full city, Vienna 
Dark 240oC - 250oC French, Italian, Spanish 






Gambar 2.8 Berbagai tingkatan roasting (green bean hingga dark roasted) 
Sumber: Affriliana, 2018 
Proses sangrai mampu menghasilkan perbedaan warna dan rasa pada biji 
kopi. Berikut adalah klasifikasi perubahan warna sesuai roasting yang diberikan 
(Affriliana, 2018): 
a. Awal perubahan warna (straw): terjadi perubahan warna biji kopi hijau dan 
ukuran biji kopi mulai membesar  
b. Coklat terang (Cinnamon roasted): merupakan level pertama roasting yang 
berhenti sebelum first crack dan menghasilkan kopi dengan cita rasa asam 
yang tinggi dan tajam  
c. New England Roast: biji kopi sudah mulai berwarna agak lebih coklat dan 
penyangraian dihentikan ketika biji kopi sudah mengalami first crack 
d. American Roast: warna biji kopi akan lebih pekat dibanding new england 
roast, secara fisik seperti new england roast namun dari cita rasa untuk asam 
dan pahit kondisi seimbang.  
e. City Roast: berwarna coklat tua, level city roast paling disukai oleh 
konsumen di seluruh dunia karena rasanya yang seimbang dan lembut dengan 
aroma yang mulai muncul 
f. Full city roast: berwarna lebih gelap dari city roast, sudah mulai sedikit 
mengeluarkan minyak, dan sudah mengalami second rack. Rasa pahit dan 
asam yang dihasilkan seimbang dengan tambahan sedikit rasa manis dengan 
aroma yang sangat terasa. 
g. Vienna roast: sedikit lebih lama setelah second crack, keasaman berkurang, 
rasa pahit lebih terasa sehingga sangat baik digunakan untuk campuran 
espresso  
h. French Roast: biji kopi sudah mulai berwarna kehitaman dan minyak biji 
kopi mulai muncul 
i. Full French Roast (Italian Roast): seluruh keasaman pada biji kopi sudah 





j. Spanish Roast: biji kopi sudah berwarna hitam dan minyak pada biji kopi 
akan terlihat jelas,  
  Selama proses sangrai, profil antioksidan kopi berubah karena adanya 
degradasi senyawa antioksidan alami (native antioxidant) dan pembentukan 
senyawa antioksidan baru. Oleh karena itu, aktivitas antioksidan kopi 
berhubungan dengan senyawa antioksidan alami dan senyawa antioksidan yang 
baru terbentuk selama proses penyangraian (Vignoli dkk, 2011). Saat proses 
sangrai, sebagian besar senyawa fenol mengalami degradasi dan terjadi reaksi 
maillard sehingga menghasilkan produk akhir biji kopi berwarna kecoklatan 
(browning). Produk reaksi maillard yaitu melanoidin yang terbentuk selama 
adanya perlakuan termal pada biji kopi, sisa kafein, sisa asam klorogenat, atau 
produk lain hasil degradasi senyawa fenol berperan pada aktivitas antioksidan 
(Preedy, 2014). 
2.2.3.3 Metode Penyeduhan 
Beberapa konsumen tidak mempertimbangkan pengaruh metode penyeduhan 
terhadap kualitas minuman kopi yang dihasilkan. Padahal sifat kimia, sifat fisik, 
struktur dan senyawa biji kopi bisa saja berbeda tergantung dari metode seduh 
yang digunakan. Hal tersebut disebabkan oleh perbedaan kondisi metode 
penyeduhan seperti rasio bubuk kopi dan air, suhu air dan waktu kontak bubuk 
kopi dan air. Pengetahuan akan pengaruh penyeduhan terhadap aktivitas 
antioksidan sangat penting untuk diketahui oleh industri minuman kopi (Preedy, 
2014). 
2.2.3.4 Ukuran Partikel  
Ukuran kopi/ tingkat kehalusan bubuk kopi mempengaruhi hasil seduhan. 
Ukuran partikel harus seragam untuk mendapatkan kelajuan kontak air dan biji 
kopi stabil (Thurston, 2013: 320). Proses grinding dilakukan untuk meningkatkan 
dan mengontrol luas permukaan biji kopi yang akan dikontakkan dengan air. 
Apabila ukuran bubuk kopi terlalu besar dapat menyebabkan yield ekstraksi 
rendah. Semakin kecil ukuran bubuk kopi maka laju pelarutan akan semakin cepat 
dan proses ekstrak kopi akan lebih maksimal, tapi proses tersebut akan 
menghasilkan rasa kopi yang lebih pahit dan sepat. Ukuran partikel dengan cita 
rasa yang banyak diminati oleh masyarakat adalah ukuran medium (Asiah, 2017). 
Menurut Speciality Coffee Association of America, ukuran partikel bubuk kopi 





Tabel 2.6 Kategori ukuran partikel 
Katerogi Ukuran Partikel (mm) 
Coarse 1,00 – 1,50 
Medium 0,38 – 0,90 
Fine 0,20 – 0,37 
Sumber: Vecchiarelli, 2017 
2.2.3.5 Rasio air dan kopi  
Istilah kopi strong digunakan oleh para penjual kopi untuk menjelaskan cita 
rasa kopi. Ilustrasi tersebut kurang tepat untuk menjelaskan cita rasa kopi. 
Pengukuran kekuatan biji kopi ditunjukkan pada konsentrasi larut yaitu 
persentase padatan kopi terlarut di dalam air atau lebih dikenal dengan total 
dissolve solid (TDS). Rasio berat kopi terhadap volume air yang disarankan yaitu 
1:18 (Thurston, 2013).  
2.2.3.6 Pelarut  
Pelarut terbagi menjadi 3 jenis berdasarkan polaritas dari tiap pelarut yaitu 
(Sarker, 2006): 
a. Polar air, etanol, metanol dan lainnya 
b. Polaritas medium: etil asetat, diklorometana dan lainnya 
c. Non-polar: heksana, kloroform dan lainnya 
Penggunaan pelarut untuk uji aktivitas antioksidan optimum dengan 
menggunakan air dan etanol karena merupakan pelarut yang kurang beracun 
(Massey, 2016). Pada proses penyeduhan kopi pelarut yang digunakan adalah air. 
2.2.4 Uji Aktivitas Antioksidan  
Berbagai penelitian dilakukan untuk mengetahui aktivitas antioksidan kopi. 
Pengujian aktivitas antioksidan sangat sederhana dan tidak perlu menunjukkan 
adanya aktivitas biologis atau bioavailabilitas suatu senyawa tetapi menunjukkan 
kandungan senyawa polifenol. Senyawa tersebut umumnya dominan pada 
makanan dan minuman sebagai sumber antioksidan (Crozier dkk, 2011) 
Menurut Sahu dan Saxena (2012), prinsip uji aktivitas antioksidan terbagi 
menjadi dua yaitu pengujian antioksidan berdasarkan pada reaksi perpindahan 
atom hidrogen seperti pada uji kapasitas absorbansi radikal oksigen (ORAC) dan 
total radical trapping antioxidant parameter (TRAP) serta pengujian aktivitas 





Equivalent antioxidant Capacity (TEAC), ferric ion-reducing antioxidant power 
(FRAP) dan 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH+) (Crozier dkk, 2011)  
1.  Uji kapasitas absorbansi radikal oksigen (ORAC) 
Reagen pada uji ORAC yaitu fluorescein selaku senyawa yang akan teroksidasi 
oleh peroksil radikal. Selama reaksi berlangsung, jumlah antioksidan semakin 
berkurang karena terjadi perpindahan atom hidrogen dari antioksidan ke senyawa 
peroksil radikal, sehingga reaksi oksidasi oleh peroksil radikal dapat terhambat. 
Hal tersebut mengakibatkan senyawa fluorescein menjadi kurang reaktif. Hasil 
pengujian ORAC yaitu profil kinetika konsumsi antioksidan untuk menghambat 
reaksi oksidasi.  Pada uji ORAC menggunakan senyawa radikal bebas berbeda. 
membuat pengujian aktivitas antioksidan menjadi mahal dan sensitif (Simpson, 
2012). 
2. Trolox Equivalent antioxidant Capacity (TEAC) 
Uji TEAC mengacu pada reaksi antioksidan dengan senyawa ABTS+ yang 
berdasar pada mekanisme perpindahan elektron. Hasil pengujian yaitu jumlah 
ABTS+ yang dapat terhambat oleh antioksidan. Selanjutnya, kemampuan 
antioksidan sampel dibandingkan dengan kemampuan antioksidan vitamin E 
yaitu Trolox.  Uji TEAC hanya berfokus pada penghambatan oksidan inorganik. 
Sehingga hasil pengujian lebih mengarah pada kemampuan penghambatan 
dibandingkan dengan aktivitas antioksidan. Syarat Pengujian aktivitas 
antioksidan TEAC yaitu kondisi pH dijaga konstan sehingga diperlukan 
penambahan larutan penyangga (Amorati dan Valgimigli, 2015).  
3. Ferric ion-reducing antioxidant power (FRAP) 
Reaksi oksidasi-reduksi berulang dari besi (Fe) dapat memicu pembentukan 
senyawa radikal yang sifatnya reaktif. Pada uji FRAP, antioksidan akan 
mereduksi besi (III) menjadi besi (II) sehinngga menghasilkan produk kurang 
reaktif (Cano, 2018). Namun, uji FRAP sensitif terhadap senyawa yang 
berpotensi dalam reaksi reduksi oksidasi (Amorati dan Valgimigli, 2015).  
4. Uji DPPH (Diphenylpicrylhydrazyl) 
Pengujian aktivitas antioksidan menggunakan senyawa radikal bebas sintetik 1,1-
Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH·). Keuntungan pengujian aktivitas antioksidan 
menggunakan DPPH yaitu mudah diamati karena terjadi perubahan warna saat 
antioksidan bekerja dalam menangkal aktivitas radikal bebas DPPH, pengujian 





lebih cepat dan sederhana serta tidak membutuhkan biaya yang cukup besar dan 
senyawa DPPH dapat larut pada pelarut organik seperti metanol atau etanol 
(Prakash, 2001) 
2.3 Metode DPPH (Diphenylpicrylhydrazyl) 
Mekanisme kerja DPPH adalah senyawa antioksidan akan mendonasikan atom 
hidrogen yang akan diterima oleh DPPH untuk membentuk DPPH-H yang tereduksi 
(Molyneux, 2004). Reaksi penangkapan atom hidrogen oleh DPPH dapat dilihat pada 
gambar 2.9 
 
       DPPH• + R-H   →   DPPH-H + R• 
         (ungu)       (kuning) 
Gambar 2.9 Reduksi DPPH oleh senyawa antioksidan 
Sumber: Prakash, 2001 
Reaksi DPPH dengan antioksidan melalui donasi atom hidrogen akan 
menghasilkan warna ungu yang dapat diukur dengan spektrofotometer UV-Vis pada 
kisaran panjang gelombang 515 nm hingga 520 nm (Molyneux, 2004). Warna ungu 
akan mengalami perubahan secara bertahap menjadi warna kuning melalui penambahan 
antioksidan pada berbagai konsentrasi sampel. Menurut Dudonne dkk (2009) aktivitas 
penghambatan radikal bebas oleh antioksidan akan meningkat seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi sampel.  Penghambatan radikal bebas ini dinyatakan dalam 
persen inhibisi yang dapat dihitung dengan persamaan 2.1 berikut (Wolska, 2017): 
   % Inhibisi = ( 𝐴𝐴𝐴𝐴−𝐴𝐴𝐴𝐴)
𝐴𝐴𝐴𝐴
 𝑥𝑥 100%     (2.1) 
dengan: 
Ao = absorbansi larutan DPPH blanko pada panjang gelombang maksimum 








Persen inhibisi yang didapat pada berbagai konsentrasi diplotkan pada grafik 
konsentrasi terhadap persen inhibisi dengan sumbu y menyatakan persen inhibisi dan 
sumbu x menyatakan konsentrasi. Grafik tersebut akan menghasilkan garis linear yang 
memiliki persamaan y = ax + b dengan a sebagai slope dan b sebagai intercept. 
Secara kasat mata aktivitas penghambatan DPPH dapat terlihat dari adanya 
perubahan warna ungu DPPH menjadi warna kuning. Perubahan tersebut terjadi karena 
senyawa difenil pikrilhidrazil (ungu) yang mengikat atom hidrogen berubah menjadi 
difenil pikrilhidrazin (kuning) yang bersifat lebih stabil (Zuhra dkk, 2008).  Nilai ini 
biasa dinyatakan dalam bentuk IC50 yang menunjukkan konsentrasi antioksidan dalam 
sampel yang dibutuhkan untuk dapat menghambat radikal bebas sebanyak 50%. Nilai 
IC50 dapat dihitung dengan persamaan 2.2 (Molyneux, 2004):  
    𝐼𝐼𝐼𝐼50 = (50 − 𝑏𝑏)/𝑎𝑎         (2.2)  
dengan a dan b didapatkan dari persamaan garis hasil regresi linear persen inhibisi 
Nilai IC50 juga menunjukkan tingkat kekuatan antioksidan suatu sampel. Semakin 
kecil nilai IC50 berarti aktivitas antioksidannya semakin besar. Nilai IC50 suatu sampel 
sebaiknya dibandingkan dengan nilai IC50 standar kontrol positif. Kontrol positif yang 
cocok dan umum digunakan adalah vitamin C berupa asam askorbat (Molyneux, 2004). 
Kekuatan antioksidan diklasifikasikan pada tabel 2.7  
Tabel 2.7 Tingkat kekuatan antioksidan 
Kekuatan Nilai IC50 (ppm) 
Sangat kuat < 50 
Kuat 50 – 100 
Sedang 101 – 150  
Lemah 151 – 200 
Sumber: Molyneux, 2004 
2.3.1 DPPH (Diphenylpicrylhydrazyl) 
DPPH merupakan senyawa radikal bebas. Sifat fisik dari DPPH yaitu berfasa 
padatan, berwarna hitam, dan titik lebur pada kisaran 130oC. Formula kimia dari 
DPPH yaitu C18H12N5O6 (Calbio Chem, 2014). Karakteristik dari senyawa radikal 
DPPH yaitu tahan lama dan penyimpanan dapat dilakukan pada suhu ruang. 
DPPH tidak larut dalam air, tetapi dapat menggunakan campuran etanol dan air 
(1:1) (Decker, 2010: 345). Radikal DPPH tersedia dalam bentuk monomer yang 





membuat DPPH tidak membentuk suatu polimer. Reaktivitas ini dipengaruhi oleh 
efektivitas perlindungan backbone hidrazin oleh bagian sekitar molekul dan tidak 
adanya perpanjangan konjugasi seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.10.  
 
  Gambar 2.10 Struktur DPPH 
Sumber: Cano, 2018 
Namun, DPPH sensitif terhadap cahaya sehingga dapat mempengaruhi 
absorbansinya. Oleh sebab itu, penggunaan DPPH dilakukan di ruangan gelap dan 
tertutup (Hartanto, 2012). Pada tubuh manusia, DPPH dapat menyebabkan bahaya 
seperti iritasi pada kulit dan jika terhirup dapat menyebabkan kesulitan dalam 
bernafas. Pencegahan dari dampak tersebut dapat dilakukan dengan 
menggunakan alat kelengkapan pelindung diri seperti sarung tangan, pakaian 
pelindung, dan masker ketika bekerja dengan DPPH serta bekerja pada ruangan 
dengan sirkulasi udara yang baik. Jika terkena kulit, maka perlu membersihkan 
bagian yang terkena dengan air dan sabun. Jika terhirup maka perlu mencari udara 
segar dan posisi yang nyaman untuk bernafas. DPPH sebaiknya disimpan dalam 
keadaan tertutup rapat yang mempunyai sirkulasi udara baik dan pada suhu 
penyimpanan sejuk, serta simpan sesuai dengan informasi yang tertera pada 
produk (Calbio Chem, 2014) 
2.3.2 Asam Askorbat (Vitamin C) 
Asam askorbat atau vitamin C merupakan senyawa antioksidan larut air yang 
umumnya ada pada buah dan sayuran. Asam askorbat dapat bertindak sebagai 
peredam senyawa radikal bebas yang ada pada fase aqueous (Cano, 2018). Asam 
askorbat memiliki mekanisme peredaman radikal bebas DPPH yang serupa 
dengan asam klorogenat (Farah, 2019: 395). Namun, aktivitas antioksidannya 
dinilai lebih tinggi karena molekul asam askorbat memiliki dua situs berdekatan 
yang mampu mendonorkan atom hidrogen seperti yang ditunjukkan pada gambar 





stoikiometri 2:1, dimana dua molekul DPPH akan direduksi menjadi DPPH-H 
oleh satu molekul asam askorbat melalui dua tahapan reaksi donor atom hidrogen 
(Molyneux, 2004). 
 
Gambar 2.11 Struktur Vitamin C 
Sumber: Cano, 2018 
 
2.4 Penyeduhan Kopi  
Penyeduhan adalah salah satu teknik ekstraksi padat-cair dimana fase padat berupa 
bubuk kopi dikontakkan dengan fase cair berupa air yang menyerap pada matriks 
padatan dan melarutkan komponen terlarut. Ketika air mengelilingi partikel kopi, 
ekstrak kopi akan keluar dari struktur seluler biji ke air untuk mencapai kesetimbangan 
(konsentrasi di luar dan di dalam padatan sama) (Farah, 2019).  
Jumlah total padatan dan yield ekstraksi kopi dipengaruhi oleh rasio bubuk kopi-
pelarut dan metode penyeduhan yang dilakukan. Persen ekstraksi dikatakan baik jika 
menghasilkan yield sebesar 18% hingga 22%. Apabila persen ekstraksi kurang dari 16% 
maka proses ekstraksi kurang dan apabila lebih dari 24% maka proses ekstraksi 
berlebih. Kondisi tersebut mengakibatkan aktivitas biologis dan antioksidan seduhan 
kopi menurun serta cita rasa seduhan kopi kurang disukai (Farah,2019) 
Penyeduhan merupakan tahapan akhir yang diperlukan untuk mendapatkan produk 
kopi konsumsi. Ada berbagai cara yang digunakan dalam pembuatan minuman kopi dan 
umumnya berdasarkan tradisi turun-temurun di masyarakat.  
2.4.1 Metode Penyeduhan Kopi  
Metode pembuatan minuman kopi terbagi menjadi tiga jenis yaitu rebusan 
(boiled, turkish, vacuum, dan perkolasi), infusi (filter, coffee drip dan 
napoletana), dan bertekanan (espresso, french press, dan moka) (Preedy, 2014). 
Kopi rebusan adalah kopi yang dibuat dengan mengontakkan bubuk/biji kopi 
dengan air pada suhu tertentu dan pada waktu yang cukup lama. Proses ini 
membuat kopi dapat terlarut lebih banyak ke dalam air sehingga menghasilkan 





pembuatan kopi dengan mengalirkan air panas ke kopi yang telah disangrai pada 
waktu kontak antara padatan dan cairan yang singkat yang dilanjutkan dengan 
penyaringan untuk memisahkan larutan kopi dengan ampasnya, sehingga 
menghasilkan kopi yang memiliki rasa lebih halus dibandingkan dengan kopi 
rebusan (Preedy, 2014). Prosedur pembuatan kopi dengan tekanan merupakan 
proses yang serupa dengan infusi. Tetapi, terdapat perbedaan tekanan yang bisa 
menyempurnakan proses penyeduhan kopi. Metode tekanan hanya memanfaatkan 
sedikit air (20 – 50 ml) bersuhu tinggi (90 – 95oC) pada proses penyeduhan 
singkat (kurang lebih 30 – 35 detik) dengan tekanan yang cukup tinggi (9 atm). 
Hasilnya adalah kopi yang sangat pekat dengan rasa yang kuat (Preedy, 2014). 
2.4.1.1 Metode Tubruk 
Ekstraksi biji kopi dengan menggunakan metode tubruk merupakan metode 
jenis infusi yang paling umum digunakan di tengah masyarakat. Prinsip kopi 
tubruk yaitu dengan menyeduh bubuk kopi menggunakan air panas sehingga 
terjadi ekstraksi komponen kimia dalam bubuk kopi tersebut. Namun, sebelum 
dikonsumsi kopi perlu pendiaman hingga ampas kopi mengendap seluruhnya 
(Asiah, 2017).  
2.4.1.2 Metode Cold Brew 
Metode cold brew atau yang bisa disebut penyeduhan dingin merupakan 
metode penyeduhan kopi jenis infusi yang berlangsung pada suhu ruang atau 
dibawah suhu ruang melalui perendaman kopi di dalam air selama 8 – 24 jam. 
Setelah perendaman, larutan kopi disaring dengan menggunakan kertas saring 
hingga tersisa ekstrak kopi dan ampas yang tertahan di kertas saring. Penggunaan 
suhu penyeduhan lebih rendah dari proses penyeduhan kopi pada umumnya 
memberikan efek perubahan komposisi kimia kopi seperti rendahnya kafein yang 
dihasilkan dari kopi cold brew (Farah, 2019). 
2.4.1.3 Metode Syphon 
Metode syphon merupakan metode penyeduhan jenis rebusan dan bertekanan 
yang menggunakan peralatan vacuum brewer atau syphon (Farah, 2019) Syphon 
terbagi menjadi dua bagian yaitu chamber atas dan chamber bawah yang 
dihubungkan dengan tabung kecil yang terdapat filter di dalamnya. Bubuk kopi 
diletakkan di chamber atas dan air diletakkan di bagian bawah. Ketika chamber 
bawah dipanaskan, air akan naik menuju chamber atas dan terjadi proses 





2 menit sebelum api pemanas dimatikan. Ketika suhu chamber menurun, larutan 
kopi menuju bagian bawah chamber dan tersisa residu kopi di chamber atas 
(Peake, 2018). Untuk mendapatkan hasil seduh yang baik, ukuran bubuk yang 
digunakan pada metode ini ada pada tingkat medium hingga halus (fine) (Zimmer, 
2007). 
2.4.1.4 Metode French Press 
Metode french press merupakan kombinasi metode bertekanan dan metode 
infusi yang menggunakan peralatan yang disebut french press atau press pot atau 
coffee plunger (Farah, 2019) Alat ini terbagi menjadi dua bagian yaitu pot dan 
plunger. Bubuk kopi ditempatkan pada press pot dan air mendidih dituangkan ke 
dalamnya untuk memulai proses penyeduhan. Plunger dimasukkan ke dalam pot 
pada permukaan cairan kopi dan ditekan ke bawah setelah 5 menit untuk menahan 
bubuk kopi yang ada. Ketika plunger sudah ditekan, minuman kopi siap 
dikonsumsi (Wolska, 2017). Untuk mendapatkan hasil seduh yang baik, ukuran 
bubuk yang digunakan pada metode ini ada pada tingkat medium hingga kasar 
(coarse) (Zimmer, 2007). Menurut Chu (2012) metode penyeduhan french press 
mampu mengekstrak asam klorogenat sebesar 68-78% dan sisanya tertahan pada 
ampas kopi. 
2.4.2 Pelarut air 
Air merupakan komponen yang paling banyak dalam seduhan kopi (>95%), 
namun biasanya tidak terlalu diperhatikan. Air yang digunakan harus bebas dari 
kandungan yang dapat mengganggu rasa hasil seduhan kopi seperti kation 
kalsium dan magnesium (hardness) serta ion bikarbonat. pH air juga dapat 
mempengaruhi kandungan hasil seduhan kopi, pembentukan buih, serta rasa dan 
aroma kopi. Selama proses penyeduhan pH air akan turun dari 7.0 – 7.5 menjadi 
4.8 – 5.1 pada kopi arabika dan 5.2 – 5.4 pada kopi robusta (Farah, 2019)  
2.5 Spektrofotometer UV-Vis  
Analisis spektrofotometer merupakan analisis kimia berdasarkan pada pengukuran 
intensitas warna larutan yang akan diketahui konsentrasinya, dibandingkan dengan 
larutan standar yaitu larutan yang telah diketahui konsentrasinya. Spektrofotometer 
adalah alat yang terdiri dari spektrofotometer yang berfungsi untuk menghasilkan sinar 
dari spektrum dan panjang gelombang tertentu serta fotometer yang merupakan alat 





VIS mengukur serapan cahaya oleh suatu senyawa pada daerah ultraviolet (200-400 
nm) dan sinar tampak (400-800 nm) (Gandjar, 2018). 
Sumber cahaya polikromatis pada spektrofotometer memiliki pancaran radiasi 
yang stabil dan intensitasnya tinggi. Sumber cahaya spektrofotometer berasal dari 
lampu tungsten atau lampu deuterium (Gandjar,2018). Cahaya polikromatis yang 
dihasilkan akan ditangkap oleh monokromator untuk memecah cahaya polikromatis 
menjadi monokromatis untuk kemudian digunakan sesuai dengan kebutuhan panjang 
gelombang yang diinginkan. Untuk proses analisis, sampel diletakkan di dalam kuvet 
lalu dibaca oleh detektor yang berfungsi sebagai penangkap sinar yang telah melewati 
sampel. Hasil pembacaan detektor kemudian diubah menjadi sinyal listrik oleh 
amplifier, sehingga didapatkan besaran nilai pengukuran yang akan dicatat oleh 
recorder. Hasil pengukuran biasanya akan ditampilkan di layar atau di monitor 
komputer yang sudah terhubung (Gandjar, 2018). 
Spektrofotometer bekerja menggunakan single beam dengan monokromator 
(mempunyai satu panjang gelombang), sehingga penetapan satu panjang gelombang 
maksimum sebelum pengujian penting untuk dilakukan. Panjang gelombang 
maksimum menunjukkan penyerapan maksimum, karena memberikan sensitivitas yang 
lebih besar dan masih bisa bekerja apabila terjadi kekurangan sumber monokromatik 
(Harvey, 2000). 
 
2.6 Penelitian Sebelumnya 
Tabel 2.8 Daftar Penelitian Sebelumnya 
No. Judul Penelitian Kondisi Hasil 
1. Uji Aktivitas Antioksidan 
pada Ekstrak Biji Kopi 
Robusta (Coffea canephora) 
dengan metode DPPH 
(Hanindyo Riezky Beksono, 
2014) 
• Kopi robusta asal 
Bogor 
• Pelarut etanol air 
3:2 
• Metode uji: DPPH 
• Metode ekstraksi 
maserasi 
T = 60oC, t = 3 jam 
• Aktivitas 
antioksidan sedang 






No. Judul Penelitian Kondisi Hasil 
2. The test of antioxidant 
activities with comparison of 
extraction methods from 
robusta coffee seeds (coffea 
canephora) 
(Novi Fajar Utami dan 
Nhadira Nhestricia, 2018) 
• Green bean robusta 
• Ekstraksi maserasi 
dan sonikasi 
• Pelarut etanol 96%  
• Rasio biji kopi dan 
pelarut yaitu 1:10 
• Metode DPPH 
• Untuk ekstraksi 
maserasi IC50 = 
56,48 ppm 
• Untuk ekstraksi 
sonikasi IC50 = 
54,14 ppm 
3.  Level of Antioxidant Activity 
and Fluoride Content in 
Coffee Infusions of Arabica, 
Robusta and Green Coffee 
Beans in According to their 
Brewing Methods. (J. 
Wolska, dkk, 2017) 
 
• Kopi arabika 
Guatemala dan kopi 
robusta India 
• Biji kopi hijau dan 
sangrai 
• Lima macam 
metode penyeduhan 
• Uji antioksidan 
metode DPPH 
Pada beragam metode 
penyeduhan, nilai 
persen inhibisi pada 
kisaran 
• Kopi arabika = 
78,92 – 82,2 % 
• Kopi robusta = 
80,90 – 82,2 % 
 
4. Antioxidant activity, 
polyphenols, caffeine and 
melanoidins in soluble 
coffee: 
The influence of processing 
conditions and raw material 
(J.A. Vignoli, D.G. Bassoli, 
dan M.T. Benassi, 2011) 
• Penggunaan biji 
kopi arabika dan 
robusta 
• Pelarut ekstraksi 
akuades 
• Metode DPPH 
• Intensitas 
antioksidan kopi 
robusta lebih kuat 















3.1 Metode Penelitian  
 Penelitian dilakukan dengan metode penelitian kuantitatif. Penelitian dilakukan sesuai 
dengan variabel yang telah ditentukan untuk menghasilkan data yang dapat 
dikuantitatifkan dengan menghitung atau mengukur. 
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian aktivitas antioksidan kopi arabika dan kopi robusta pada metode penyeduhan 
tubruk, cold brew, syphon, dan french press dilakukan menggunakanan metode DPPH 
dan dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis di Laboratorium Teknik 
Bioproses Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik dan Laboratorium Analis Kimia, 
Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya. Penelitian dilakukan pada bulan Januari hingga 
April 2021. 
3.3 Variabel Penelitian 
- Variabel bebas  :  
Pada penelitian ini digunakan variabel bebas berupa jenis kopi (robusta Dampit dan 
arabika Arjuno) dan metode penyeduhan (tubruk, cold brew, syphon, dan french 
press) yang ditampilkan pada tabel 3.1 berikut. 
Tabel 3.1 Variabel bebas penelitian 
Metode penyeduhan 
Jenis Kopi 
Kopi Arabika (x1) Kopi Robusta (x2) 
Tubruk  y1 x1 y1 x2 y1 
Cold brew  y2 x1 y2 x2 y2 
Syphon  y3 x1 y3 x2 y3 
French Press y4 x1 y4 x2 y4 
- Variabel terikat  :  
• Aktivitas antioksidan (persen inhibisi dan IC50) 
Pengujian antioksidan seduhan kopi dalam bentuk persen inhibisi dan IC50 
dilakukan untuk mengetahui kekuatan aktivitas antioksidan sampel 





• Kadar fenol total 
Penentuan kadar fenol dilakukan untuk mengetahui kadar senyawa fenol 
dalam sampel karena merupakan senyawa dominan aktif yang berkontribusi 
terhadap sifat antioksidan minuman dan makanan. Jika suatu zat mempunyai 
kadar fenol tinggi maka zat tersebut mempunyai kemampuan antioksidan 
yang besar (Cano, 2018). 
• Total Asam  
Pengujian total asam dilakukan sebagai indikasi awal keasaman kopi. Hal ini 
berhubungan dengan senyawa antioksidan dominan kopi yang berupa asam 
klorogenat (Farah, 2019). 
- Variabel kontrol : tingkat roasting biji kopi (medium roasted), ukuran 
bubuk kopi (medium (lolos 20 mesh atau < 0,841 mm)), pelarut 
aquades, rasio volume air:massa kopi = 18:1 
 
3.4 Alat dan Bahan 
3.4.1 Alat 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah neraca analitik, hot plate, jet 
ejector, blender, magnetic stirrer, beaker glass, gelas ukur, pipet ukur, kaca arloji, 
labu ukur, spatula, corong kaca, coffee syphon Hario TCA-2, french press, statif, 
klem holder, erlenmeyer, mikropipet, kasa saring, corong buchner, kertas saring 
Whatman 41, spektrofotometer UV-Vis. 
3.4.2 Bahan  
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah biji kopi arabika Arjuno dan kopi 
robusta Dampit medium roasted, akuades, DPPH, etanol PA, NaOH, KHP, dan 
indikator PP 
 
3.5 Prosedur Penelitian 
3.5.1 Pembuatan Seduhan Biji Kopi 
3.5.1.1 Pembuatan bubuk kopi 
Bubuk kopi dibuat melalui penggilingan (grinding) biji kopi arabika dan biji 
kopi robusta roasted (medium roasted) dan pengayakan. Penggilingan dan 
pengayakan dilakukan untuk mendapatkan bubuk kopi dengan ukuran yang 












ukuran = lolos 20 mesh 
 
Gambar 3.1 Diagram alir pembuatan bubuk kopi 
Keterangan:  
*biji kopi yang digunakan berupa biji kopi robusta dan arabika medium roasted 
3.5.1.2 Penyeduhan dengan Metode Tubruk 
Penyeduhan kopi dengan metode tubruk dilakukan menggunakan 10gram 
bubuk kopi yang dikontakkan dengan pelarut akuades pada suhu 90oC sebanyak 
180 mL untuk menghasilkan rasio massa kopi dan volume pelarut sebesar 1:18. 
Pengontakan pelarut dan bubuk kopi disertai dengan pengadukan dan selanjutnya 
dilakukan penyaringan untuk memisahkan ekstrak dan ampas kopinya.  
Bubuk kopi*
m = 10 gram
Pengadukan
(Magnetic stirrer)
ω  = 350 rpm, t = 1 menit
Akuades








Gambar 3.2 Diagram alir penyeduhan dengan metode tubruk 
Keterangan:  





3.5.1.3 Penyeduhan dengan Metode Cold Brew 
Metode cold brew merupakan metode dengan prinsip infusi yang 
menggunakan pelarut pada suhu ruang. Metode ini dipilih untuk mengetahui 
adanya pengaruh suhu pelarut dan waktu ekstraksi terhadap hasil seduhan kopi 
dibandingkan dengan metode tubruk yang memiliki prinsip sama. Sebanyak 10 
gram bubuk kopi direndam dalam pelarut akuades pada suhu ruang selama 24 
jam. Volume pelarut sebanyak 180 mL untuk menghasilkan rasio kopi dan pelarut 
sebesar 1:18. Seduhan kopi disaring untuk memisahkan ekstrak dan ampasnya. 
Bubuk kopi*
m = 10 gram
Perendaman
(Gelas beker)
t = 24 jam
Akuades
V = 180 mL
T = ruang
Esktrak kopi cold brew
Penyaringan




Gambar 3.3 Diagram alir penyeduhan dengan metode cold brew 
Keterangan:  
*bubuk kopi yang digunakan merupakan bubuk kopi robusta dan arabika 
3.5.1.4 Penyeduhan dengan Metode Syphon 
Metode penyeduhan dengan prinsip rebusan ini dipilih untuk mengetahui 
pengaruh pemanasan/perebusan yang diberikan secara langsung pada bubuk kopi 
terhadap seduhan yang dihasilkan. Penyeduhan dilakukan dengan memanaskan 
180mL aquades di chamber bagian bawah. Akibat adanya kenaikan suhu dan 
tekanan uap pada chamber bawah, pelarut akuades akan terdorong naik melewati 
filter menuju chamber atas (Farah, 2019). Ketika seluruh pelarut berada di 
chamber atas, bubuk kopi ditambahkan dan diberi sedikit pengadukan secara 






Ketika pemanas dimatikan, ekstraksi akan berlanjut hingga steam pada 
chamber bawah terkondensasi dan membentuk ruang hampir vakum yang akan 
menarik ekstrak kopi turun ke chamber bawah dan ampas tertahan di filter pada 
chamber atas (Farah, 2019). 
Akuades 
V = 180 mL 
T = ruang
Syphon chamber bawah 
T = didih
Syphon chamber atas 




m = 10 gram Ampas kopi
 
Gambar 3.4 Diagram alir penyeduhan dengan metode Syphon 
Keterangan: 
*bubuk kopi yang digunakan merupakan bubuk kopi robusta dan arabika 
Penyeduhan teknik ini menggunakan alat syphon seperti pada gambar 3.5. 
 
Gambar 3.5 Rangkaian alat syphon 
3.5.1.5 Penyeduhan dengan Metode French Press 
Metode ini dipilih untuk mengetahui adanya pengaruh tekanan yang 
diberikan (0,5 bar) terhadap hasil seduhan kopi dibandingkan dengan metode 
Keterangan: 
1. Tutup 
2. Chamber atas 







tubruk yang juga menggunakan prinsip infusi dengan suhu pelarut yang sama. 
Bubuk kopi sebanyak 10 gram dimasukkan ke dalam alat french pot bersama 
dengan akuades pada suhu 90oC sebanyak 180 mL. Kontak antara akuades dan 
kopi dibiarkan terjadi selama 5 menit. Kemudian plunger ditekan secara perlahan 
dibiarkan selama 30 detik. Seluruh ampas kopi akan tertahan di bagian bawah 
plunger dan terbentuk seduhan kopi french press. 
Bubuk kopi*
m = 10 gram
French Pot
t = 5 menit
Akuades
V = 180 mL
T = 90 oC
Esktrak kopi french press
Plunger
t = 30 detik Ampas kopi
 
 Gambar 3.6 Diagram alir penyeduhan dengan metode French Press 
Keterangan:  
*bubuk kopi yang digunakan merupakan bubuk kopi robusta dan arabika 
Rangkaian alat french press dapat dilihat pada gambar 3.7 berikut. 
 





3. Filter spiral plate 
4. Filter 
5. Filter cross plate 





3.5.1.6 Analisis Yield Ekstrak 
Hasil ekstrak kopi masing-masing metode penyeduhan disaring 
menggunakan kasa saring dan kertas saring dengan bantuan vaccum jet ejector. 
Penyaringan ini dilakukan untuk memisahkan ekstrak kopi dan ampas kopinya. 
Ampas kopi hasil penyaringan dikurangi kadar airnya melalui pemanasan pada 










Gambar 3.8 Diagram alir pengeringan ampas kopi 
Keterangan:  
*ampas yang digunakan adalah ampas kopi arabika dan kopi robusta hasil masing-
masing metode penyeduhan 
Massa ampas kering yang didapat digunakan dalam perhitungan pada rumus 
3.1 untuk mendapatkan data yield ekstrak masing-masing variabel. 
Yield ekstrak (%) =  𝑚𝑚 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑏𝑏𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑔𝑔𝑔𝑔) − 𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑘𝑘𝑎𝑎𝐴𝐴 𝑏𝑏𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑏𝑏𝑘𝑘𝑔𝑔𝑘𝑘𝑘𝑘𝑔𝑔 (𝑔𝑔𝑔𝑔)
𝑚𝑚 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑏𝑏𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑔𝑔𝑔𝑔)
 𝑥𝑥 100% (3.1) 
 
3.5.2 Pengujian Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH 
3.5.2.1 Pembuatan Larutan DPPH 
Larutan DPPH 0,1 mM atau setara dengan 40 ppm dibuat melalui pelarutan 6mg 
serbuk DPPH dalam larutan etanol PA sebanyak 50 mL. Larutan DPPH yang 







(Labu ukur V=50 ml)
Etanol PA 
V = 50 mL
Larutan Baku DPPH
M = 0,1 mM
Serbuk DPPH 
m = 2 mg
 
Gambar 3.9 Diagram alir pembuatan larutan DPPH 
  3.5.2.2 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 
Kuvet 
 T ruang, t = 30 menit
Larutan DPPH 
M = 0,1 mM
V = 6 ml
λ absorbansi 
maksimum = 517 nm
Spektrofotometer UV-Vis




Gambar 3.10 Diagram alir penentuan panjang gelombang maksimum 
3.5.2.3 Pengukuran Absorbansi Blanko 
Larutan blanko merupakan larutan yang tidak mengandung sampel kopi 
sehingga disiapkan dengan mencampurkan etanol PA dan larutan DPPH 0,1 mM 
dengan rasio volume 1:1. Pengukuran absorbansi blanko dilakukan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum yang sudah 








M = 0,1 mM V = 3 ml
Etanol PA 
V = 3 mL
Spektrofotometer UV-Vis




(Kuvet V = 5 ml)
 T ruang, t = 30 menit
 
Gambar 3.11 Diagram alir pengukuran absorbansi blanko 
3.5.2.4 Pengukuran Absorbansi Sampel 
Pengukuran absorbansi sampel dilakukan menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis pada panjang gelombang maksimum yang sudah didapatkan. Sebelum 
pengukuran absorbansi, setiap sampel diberi perlakuan berupa pengenceran. 
Masing-masing ekstrak kopi dengan konsentrasi 55.555 ppm diencerkan dengan 
akuades untuk menghasilkan larutan baku sampel dengan konsentrasi 1000 ppm. 
Larutan baku dibuat menjadi empat macam konsentrasi melalui trial and error 
dengan melihat nilai absorbansi yang dihasilkan yakni pada rentang 0,2 – 0,8.  
Sebanyak 3 ml larutan standar sampel dicampurkan dengan 3 ml larutan 
DPPH 0,1 mM untuk menghasilkan larutan sampel sebanyak 6 ml dengan rasio 
1:1. Larutan sampel diinkubasi/ didiamkan pada suhu ruang selama 30 menit di 
tempat yang gelap. Larutan kemudian diukur absorbansinya. Apabila pengukuran 
mendapatkan absorbansi 0,2 – 0,8 maka data dapat digunakan, tetapi jika belum 
dalam rentang 0,2 – 0,8 dilakukan pengenceran atau pemekatan lebih lanjut pada 
larutan standar sampel. Konsentrasi larutan standar yang digunakan pada 








V = 4,5 ml




M = 0,1 mM, V = 3 ml
Kuvet












V = 3 ml
Pengenceran***
(Labu ukur V = 100 ml)
Pemekatan****
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Gambar 3.12 Diagram alir pengukuran absorbansi sampel 
Keterangan:  
*ekstrak kopi robusta dan seduhan kopi arabika masing-masing metode 
penyeduhan tubruk, cold brew, syphon, dan french press 
**larutan standar dibuat dengan empat macam konsentrasi 
***pengenceran dilakukan untuk membuat larutan standar dengan konsentrasi 
yang lebih rendah daripada konsentrasi sebelumnya melalui penambahan akuades 
****pemekatan dilakukan untuk membuat larutan standar dengan konsentrasi 







3.5.2.5 Pengukuran Absorbansi Vitamin C 
Larutan kontrol positif dibuat menggunakan vitamin C berupa asam askorbat.  
Larutan baku vitamin C 10 ppm diencerkan membentuk empat macam 
konsentrasi. Penentuan konsentrasi larutan dilakukan melalui trial and error 
dengan melihat nilai absorbansi yang dihasilkan yakni pada 0,2 – 0,8. Sebanyak 
3 ml larutan standar vitamin C dicampurkan dengan 3 ml larutan DPPH 0,1 mM 
untuk menghasilkan larutan kontrol sebanyak 6 ml dengan rasio 1:1. Larutan 
kontrol diinkubasi/ didiamkan pada suhu ruang selama 30 menit di tempat yang 
gelap. Larutan kemudian diukur absorbansinya. Apabila pengukuran 
mendapatkan absorbansi 0,2 – 0,8 maka data dapat digunakan, tetapi jika belum 
dalam rentang 0,2 – 0,8 dilakukan pengenceran/pemekatan lebih lanjut pada 
larutan standar vitamin C. Konsentrasi vitamin C yang digunakan pada penelitian 






Absorbansi vitamin C 
Etanol PA
V = 250  ml
Asam askorbat 
(Vitamin C)
m = 2,5 mg
Pelarutan 
(Labu ukur V = 250 ml)
 Larutan baku vitamin C
10ppm
 Larutan Standar vitamin C*
V = 3 ml
Larutan DPPH 
M = 0,1 mM, V = 3 ml
Kuvet
t = 30 menit, T ruang
Larutan Vitamin C dalam
DPPH
Spektrofotometer UV-Vis








(Labu ukur V = 100 ml)
Pemekatan***
(Labu ukur V = 100 ml)
 
Gambar 3.13 Pengukuran Absorbansi Vitamin C 
Keterangan:  
*Larutan standar vitamin C dibuat deret konsentrasi dengan empat macam 
konsentrasi 
***pengenceran dilakukan untuk membuat larutan standar dengan konsentrasi 
yang lebih rendah daripada konsentrasi sebelumnya melalui penambahan etanol 
****pemekatan dilakukan untuk membuat larutan standar dengan konsentrasi 





3.5.3 Analisis Aktivitas Antioksidan 
 Aktivitas antioksidan sampel dinyatakan dalam persen inhibisi dan nilai IC50. 
Persen inhibisi menunjukkan banyaknya DPPH yang dapat dihambat/diinhibisi 
oleh senyawa antioksidan yang ada pada sampel. Persen inhibisi setiap deret 
konsentrasi sampel dihitung menggunakan rumus 3.1 
% 𝐼𝐼𝐼𝐼ℎ𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐼𝐼 =  ( 𝐴𝐴𝐴𝐴−𝐴𝐴𝐴𝐴)
𝐴𝐴𝐴𝐴
× 100%       (3.2) 
dengan  
Ao = absorbansi DPPH dalam blanko pada panjang gelombang maksimum 
As = absorbansi DPPH dalam larutan sampel pada panjang gelombang maksimum 
Nilai persen inhibisi yang didapatkan pada masing-masing konsentrasi sampel, 
diplotkan bersama dengan konsentrasi untuk menghasilkan grafik linear dengan 
persamaan y = ax + b. Persamaan ini akan digunakan untuk menghitung nilai IC50 
dapat menggunakan rumus 3.2 
𝐼𝐼𝐼𝐼50 = (50 − 𝑏𝑏)/𝑎𝑎         (3.3) 
dengan 𝑎𝑎 dan 𝑏𝑏 didapatkan dari persamaan garis hasil regresi linear persen 
inhibisi, dengan 𝑎𝑎 adalah slope dan 𝑏𝑏 adalah intercept. 
Nilai IC50 menyatakan konsentrasi sampel yang dibutuhkan untuk menghambat 
radikal bebas sebanyak 50%. Nilai IC50 yang didapatkan digunakan untuk 
menentukan kekuatan antioksidan masing-masing sampel dibandingkan dengan 
kekuatan antioksidan asam askorbat (vitamin C). 
3.5.4 Analisis kadar total fenol 
Analisis dilakukan untuk mengetahui banyaknya kandungan senyawa fenol 
dalam bubuk kopi arabika dan robusta roasted (sampel padat) serta dalam seduhan 
kopi pada metode penyeduhan (sampel cair) dengan aktivitas antioksidan paling 
tinggi dan paling rendah. Analisis pada bubuk kopi bertujuan untuk mengetahui 
kadar total fenol awal, sementara analisis pada hasil seduhan bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh metode penyeduhan yang digunakan terhadap kadar total 
fenolnya. Pengujian kadar total fenol dilakukan dengan mengirimkan sampel uji 
ke Laboratorium analisis FMIPA Universitas Brawijaya. Pengujian total fenol 
dilakukan secara duplo menggunakan metode spektrofotometri pada panjang 





3.5.5 Analisis total asam organik  
Penentuan asam organik melalui metode total asam tertitrasi (AOAC, 1995). Total 
asam tertitrasi menunjukkan konsentrasi total asam dalam sampel. Total asam tertitrasi 
diasumsikan sebagai total asam sitrat yang terukur dari sampel, hal ini berdasarkan pada 
kandungan asam organik dominan di dalam kopi sangrai yaitu asam sitrat dengan 
kandungan asam sebesar 12,2%. Jika dibandingkan dengan asam asetat 11,2%, asam 
dengan berat molekul tinggi sebesar 8%, asam klorogenat 9%, asam format 5% dan 
asam fosfat 2,5% (Clarke, 2001).  
Sampel berupa ekstrak kopi diencerkan hingga membentuk larutan kopi dengan 
konsentrasi 1000 ppm. Sebanyak 25 mL larutan kopi dimasukkan ke dalam erlenmeyer, 
lalu ditambahkan indikator Phenolptalein 1% sebanyak 1-3 tetes. Selanjutnya dilakukan 
titrasi dengan larutan standar NaOH 0,01 N yang sebelumnya telah dilakukan 
pembakuan dengan larutan KHP. Apabila volume NaOH lebih dari 2/3 volume buret, 
maka perlu dilakukan pengenceran larutan sampel dan mengulangi prosedur percobaan. 
Pengukuran pH sampel dilakukan dengan menggunakan pH meter (AOAC, 1995). 
Ekstrak Kopi *
V = 1,8 mL
Erlenmeyer
V = 50 mL
Akuades
V = 98,2 ml
Indikator phenoptalin 1%




N = 0,01 N




(Labu ukur V = 100 mL)
Larutan Kopi 1000 ppm
V = 25 mL
 







*seduhan kopi robusta dan seduhan kopi arabika pada masing-masing metode 
penyeduhan tubruk, cold brew, syphon, dan french press 
Penentuan total asam dihitung menggunakan persamaan 3.3 berikut. 
% 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 �𝑤𝑤𝑤𝑤
𝑣𝑣𝐴𝐴𝑣𝑣
� =  𝑁𝑁 𝑥𝑥 𝑉𝑉1 𝑥𝑥 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑤𝑤𝑤𝑤
𝑉𝑉2 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓     (3.4) 
dengan: 
N   = Normalitas titran NaOH (mEq/ml)  
V1   = Volume titran NaOH (ml) 
V2   = Volume larutan sampel (ml) 
Eq. wt  = Berat ekivalen asam dominan (mg/mEq) 
Fp   = faktor pengenceran 
Pada penelitian oleh Engelhardt and Maier menunjukkan asam dominan pada 
kopi yaitu asam sitrat (Clarke, 2001) dan Berat ekivalen asam sitrat sebesar 70,05 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Karakteristik Seduhan Kopi  
Penyeduhan adalah salah satu teknik ekstraksi padat-cair dimana fase padat berupa 
bubuk kopi dikontakkan dengan fase cair berupa air yang menyerap pada matriks 
padatan dan melarutkan komponen terlarut. Ketika air mengelilingi partikel kopi, 
ekstrak kopi akan keluar dari struktur seluler biji ke air untuk mencapai kesetimbangan 
(konsentrasi di luar dan di dalam padatan sama) (Farah, 2019).  
Kondisi penyeduhan yang berbeda memberi hasil seduhan kopi/ ekstrak kopi 
dengan karakteristik fisika dan kimia yang berbeda. Karakteristik fisika hasil ekstraksi 
salah satunya dapat diketahui melalui yield ekstraksi yang menunjukkan rasio massa 
padatan di dalam seduhan kopi dengan massa bubuk kopi awal sebelum penyeduhan.  
Kondisi tiap penyeduhan dapat dilihat pada tabel 4.1 sebagai berikut. 
Tabel 4.1 Kondisi setiap metode penyeduhan kopi 
Kondisi 
Metode Penyeduhan 
Tubruk Cold Brew Syphon French Press 
Suhu (oC) 90 T ruang Titik didih 90 
Waktu 1 menit 24 jam 1 menit 5 menit 
Kondisi lain Pengadukan  (350 rpm) - Pemanasan 
Plunger  
(P = 0,5 bar) 
Perbedaan kondisi pada setiap metode penyeduhan kopi memberi hasil yield 
ekstraksi yang berbeda seperti dapat dilihat pada gambar 4.1 berikut.  
 





































Gambar 4.1 menunjukkan bahwa hasil yield ekstraksi lebih dipengaruhi oleh 
metode penyeduhan dibandingkan dengan jenis biji kopi yang digunakan karena ukuran 
bubuk kopi dan level roasting kedua biji kopi sama, yakni ukuran medium lolos 20 
mesh dan roasting tingkat medium. Setiap metode penyeduhan memiliki perbedaan 
kondisi penyeduhan seperti suhu pelarut, waktu penyeduhan, tekanan, dan pola aliran. 
Kondisi tersebut mempengaruhi difusi senyawa yang ada di dalam bubuk kopi sehingga 
menghasilkan yield ekstraksi beragam. Urutan yield ekstrak tertinggi hingga terendah 
setiap metode penyeduhan yaitu syphon, tubruk, cold brew, dan french press.  
Faktor yang mempengaruhi yield ekstrak seduhan kopi yaitu penggunaan suhu 
pelarut. Berdasarkan penggunaan suhu pelarut, metode seduhan kopi terbagi menjadi 
dua jenis yaitu metode hot brew dan metode cold brew. Metode hot brew yang 
melibatkan pelarut pada suhu tinggi (syphon dan tubruk) menghasilkan yield ekstrak 
yang lebih besar dibanding metode cold brew. Penggunaan suhu pelarut yang lebih 
tinggi, membuat energi kinetik air menjadi lebih besar sehingga proses difusi beberapa 
senyawa soluble dalam bubuk kopi terjadi dengan lebih cepat (Cordoba dkk, 2019).  
Yield ekstrak metode syphon adalah yang tertinggi karena ketika kontak dengan 
bubuk kopi suhu pelarut dijaga konstan pada titik didih selama satu menit melalui proses 
pemanasan. Metode tubruk dan french press yang juga menggunakan pelarut pada suhu 
tinggi, menghasilkan yield yang lebih rendah disebakan karena suhu pelarut mengalami 
penurunan seiring bertambahnya waktu kontak karena tidak ada pemanasan yang 
diberikan seperti pada metode syphon. Yield ekstrak tubruk sedikit lebih besar 
dibanding dengan french press disebabkan adanya pengadukan selama satu menit yang 
dapat membuat aliran menjadi lebih turbulen dan meningkatkan proses ekstraksi. 
Namun pada metode french press, waktu penyeduhan yang lebih lama (5 menit) 
membuat yield ekstraknya tidak jauh berbeda dengan metode tubruk.  
Pada metode cold brew suhu pelarut yang digunakan cukup rendah, yaitu pada suhu 
ruang menghasilkan yield ekstrak yang lebih unggul dibandingkan french press, 
meskipun perbedaannya tidak signifikan (sebesar 2,2%). Hal tersebut disebabkan 
karena metode cold brew menggunakan waktu penyeduhan yang lebih lama, yakni 24 
jam. Penggunaan waktu tersebut menyebabkan proses ekstraksi berjalan secara 
bertahap hingga mencapai kesetimbangan (konsentrasi di dalam dan di luar padatan 
sama), sehingga yield ekstrak yang dihasilkan tidak berbeda jauh dibanding metode lain 





Hasil yield ekstraksi yang didapatkan memberi indikasi bahwa selain suhu pelarut, 
waktu kontak antara bubuk kopi dan pelarut ternyata juga sangat berpengaruh terhadap 
ekstraksi senyawa di dalam biji kopi. Semakin lama waktu ekstraksi maka semakin 
banyak senyawa yang ada di dalam kopi mengalami difusi. Pada penggunaan suhu 
tinggi (90 – 100oC), waktu kontak selama lima menit merupakan waktu kontak optimum 
untuk mengekstrak senyawa yang ada di dalam kopi. Hal tersebut selaras dengan 
Cordoba dkk (2008) yang menyatakan bahwa waktu penyeduhan selama dua menit 
dapat mengekstrak senyawa water soluble (kafein, asam, melanoidin) pada kopi sebesar 
65%-75% dan setelah lima menit, sebanyak 80% senyawa water soluble bubuk kopi 
dapat terekstrak. 
Kondisi spesifik penyeduhan selain mempengaruhi difusi senyawa kimia di dalam 
bubuk kopi yang mengakibatkan adanya perbedaan yield ekstrak, ternyata juga mampu 
mempengaruhi perubahan gejala fisik pada bubuk kopi. Pada dasarnya, kopi merupakan 
bahan yang berpori dan ketika proses penyeduhan, terjadi perubahan porositas yang 
disebabkan oleh pembengkakan pori. Mateus dkk (2007) menemukan bahwa porositas 
tertutup pada bubuk kopi menurun dari 30% pada kopi kering menjadi 5% pada kopi 
dengan kadar air 30% w/w yang mengindikasikan bahwa terjadi perubahan porositas 
ketika proses pembasahan akibat adanya pembengkakan pada kopi. 
Pada saat ekstraksi, porositas tertutup pada bubuk kopi menjadi terbuka dan terjadi 
pembengkakan pada pori karena air yang mendesak masuk ke dalam bubuk kopi untuk 
mengekstrak senyawa di dalam kopi. Pori yang membesar dapat memudahkan pelarut 
air untuk melarutkan senyawa soluble pada bubuk kopi.  
4.2 Aktivitas Antioksidan Seduhan Kopi 
Aktivitas antioksidan pada seduhan kopi secara tidak langsung dipengaruhi oleh 
metode penyeduhan dan jenis kopi yang digunakan. Setiap metode penyeduhan 
memiliki kondisi spesifik yang mempengaruhi kinetika ekstraksi senyawa dalam bubuk 
kopi, khususnya senyawa potensi antioksidan. Sementara itu, jenis biji kopi yang 
digunakan akan berpengaruh pada senyawa kimia yang ada di seduhan kopi karena 
komposisi kimia pada biji kopi dapat beragam berdasarkan spesies dan varietas asal, 
kondisi penanaman dan kualitas tanah, proses pengolahan pasca panen, serta suhu 
penyangraian kopi. Perbedaan komposisi kimia tersebut dapat menghasilkan perbedaan 






4.2.1 Senyawa potensi antioksidan  
Senyawa dalam biji kopi yang berperan terhadap aktivitas antioksidan adalah asam 
klorogenat yang merupakan senyawa fenol. Selain masuk ke dalam kelompok senyawa 
fenol, asam klorogenat juga termasuk kelompok senyawa asam organik bersama dengan 
asam lainnya seperti asam alifatik, alisiklik, dan fenolik. Kandungan senyawa asam 
klorogenat dapat diketahui melalui uji total asam organik dan uji total fenol. Hasil uji 
seduhan kopi yang dilakukan, menunjukkan bahwa seduhan kopi mengandung senyawa 
asam organik dan senyawa fenol yang diduga berupa asam klorogenat. Hasil uji total 
asam organik seduhan kopi arabika arjuno dan kopi robusta dampit pada berbagai 
metode penyeduhan ditunjukkan pada gambar 4.2 berikut.  
 
Gambar 4.2 Total Asam Organik Seduhan Kopi 
Sementara derajat keasamaan (pH) seduhan kopi hasil berbagai metode 
penyeduhan dapat dilihat pada gambar 4.3 berikut. 
 

































































Seduhan kopi yang dihasilkan memiliki kandungan asam dan pH pada rentang 
asam dengan persen total asam yang berkebalikan dengan pH seduhan kopi. Semakin 
besar total asam maka semakin kecil pH karena nilai pH yang lebih rendah 
menunjukkan sifat lebih asam. Pada gambar 4.2 dan gambar 4.3 dapat dilihat seduhan 
kopi arabika memiliki persen asam lebih tinggi dibandingkan dengan seduhan kopi 
robusta dan pH pada kopi arabika (4,91 – 5,05) lebih rendah dari kopi robusta (5,26 – 
5,39).   
Beberapa dugaan yang menyebabkan persen asam arabika lebih tinggi 
dibandingkan dengan persen asam robusta yaitu perbedaan komposisi senyawa asam 
organik pada biji kopi hijau. Asam organik kopi arabika (25,74%) lebih banyak 
dibandingkan kopi robusta (23,92%) (Clarke dkk, 2001). Penggunaan level roasting biji 
kopi yaitu medium dapat mempengaruhi kandungan dan komposisi senyawa kimia. 
Salah satunya yaitu senyawa sukrosa mengalami degradasi dan membentuk asam 
organik (alifatik) tambahan seperti asam asetet, asam glikolat, asam format, dan asam 
laktat (Ginz dkk, 2000). Menurut Farah (2019) sukrosa pada kopi arabika (7 – 11 
gram/100 gram kopi) dua kali lebih besar dibandingkan sukrosa pada kopi robusta (3 – 
7 gram/ 100 gram kopi), sehingga senyawa asam organik tambahan lebih banyak 
terbentuk pada biji kopi roasting dan membuat kandungan total asam organik arabika 
lebih tinggi dibandingkan total asam organik robusta.  
Hasil uji total fenol memiliki korelasi sebanding dengan total asam organik. Total 
fenol arabika 23% lebih tinggi dibandingkan kopi robusta. Hasil uji total fenol ternyata 
memiliki korelasi sebanding dengan uji total asam organik, sehingga hanya dilakukan 
uji total fenol pada seduhan kopi arabika dan kopi robusta pada metode penyeduhan 
dengan nilai total asam tertinggi dan terendah, serta tidak dilakukan pada seduhan kopi 
metode tubruk dan cold brew karena perbedaannya yang tidak signifikan. Hasil 
pengujian total fenol dapat dilihat pada tabel 4.2 sebagai berikut. 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Total Fenol Seduhan Kopi 
Metode Penyeduhan 
Total Fenol (%) 
Kopi Arabika Arjuno Kopi Robusta Dampit 
tanpa penyeduhan (bubuk kopi) 1,64 1,30 
French Press 0,60 0,45 






Hasil uji total fenol seduhan kopi arabika lebih unggul dibandingkan dengan 
robusta karena kandungan isomer asam klorogenat yaitu 5-caffeoilquinic acid (5-CQA) 
terekstrak lebih banyak pada seduhan kopi arabika (Vignoli dkk, 2011). Selain itu, 
senyawa fenol yang dominan berupa asam klorogenat bersifat thermolabil sehingga 
pada biji kopi hijau jumlahnya akan menurun seiring dengan derajat penyangraian yang 
diberikan karena mengalami proses degradasi pada suhu tinggi. Pada tingkat roasting 
medium, asam klorogenat pada biji kopi arabika menurun sebesar 67,7% dan pada biji 
kopi robusta menurun sebesar 76,4% (Preedy, 2014). Penurunan ini dapat menyebabkan 
keseluruhan total fenol yang ada pada biji kopi arabika cenderung lebih besar dibanding 
pada biji kopi robusta. 
Pengujian total fenol pada bubuk kopi dilakukan sebagai acuan banyaknya total 
fenol yang dapat terekstrak pada seduhan kopi. Tabel 4.2 menunjukkan seduhan kopi 
yang dihasilkan memiliki total fenol yang lebih rendah dibandingkan bubuk kopi. 
Metode french press mampu mengekstrak fenol sebesar 34,6 – 36,6% dan syphon 
sebesar 28,4 – 29,8%. Hal tersebut disebabkan karena ektraksi senyawa fenol pada 
bubuk kopi memiliki kondisi ekstraksi yang berbeda, misalnya penggunaan pelarut 
organik berupa campuran etanol-air atau metanol-air yang lebih optimal dalam 
mengekstrak senyawa kopi dibanding menggunakan air saja seperti pada penyeduhan 
kopi. Selain itu penggunaan metode ekstraksi total fenol yang berbeda pada bubuk kopi, 
juga dapat menghasilkan persen total fenol optimal.  
Hasil uji total asam organik dan uji total fenol jika ditinjau dari metode penyeduhan 
memiliki korelasi berbanding terbalik dengan yield yang dihasilkan. Urutan yield 
ekstrak tertinggi hingga terendah yaitu syphon, tubruk, cold brew, dan french press, 
sementara total asam yang tertinggi hingga terendah adalah french press, cold brew, 
tubruk, dan syphon. Hal tersebut menunjukkan bahwa senyawa potensi antioksidan 
diduga memiliki kondisi ekstraksi optimum yang berbeda-beda, salah satunya senyawa 
asam organik dan turunannya. 
Semakin tinggi suhu, maka semakin banyak senyawa potensi antioksidan dapat 
terekstrak. Namun pada metode penyeduhan syphon memiliki persen asam dan total 
fenol paling rendah. Jumlah optimum asam pada seduhan kopi didapat dari metode 
penyeduhan dengan suhu 94oC.dan jumlahnya menurun pada suhu penyeduhan 100oC 
(Handayani, 2016). Pernyataan tersebut selaras dengan kondisi metode syphon yang 
menggunakan suhu pelarut pada titik didih dan dijaga konstan ketika proses 





Pada suhu yang sama, metode tubruk memiliki total asam organik yang lebih 
rendah dibandingkan french press. Waktu kontak bubuk kopi-pelarut lebih lama pada 
metode french press, membuat difusi senyawa asam organik terjadi lebih lama sehingga 
dapat menghasilkan kandungan asam organik semakin banyak pada seduhan kopi. Hal 
ini serupa dengan pengujian dilakukan oleh Bilge (2020) yang menyatakan total asam 
organik metode french press (metode penyeduhan 5 menit) lebih unggul dibandingkan 
metode chemex (metode filter penyeduhan 1 menit). Selain lama waktu penyeduhan, 
pada french press terdapat driving force berupa tekanan, ternyata dapat meningkatkan 
difusi senyawa asam organik dan senyawa fenol.   
Jika dibandingkan dengan yield ekstrak, syphon lebih unggul. Hal tersebut 
memperkuat dugaan bahwa senyawa spesifik memiliki kondisi ekstrak yang spesifik. 
Pernyataan tersebut selaras dengan hasil pengujian yang dilakukan oleh Farah (2019) 
yang menyatakan bahwa metode penyeduhan mocha (proses dan kondisi ekstraksi 
seperti metode syphon) memiliki yield ekstrak tinggi (27,6 – 30,7%) namun kandungan 
total fenol seduhan kopi yang dihasilkan sangat rendah (10 – 22 mg/mL seduhan kopi). 
Sementara metode french press, walaupun yield ekstrak yang dihasilkan rendah (21,7 – 
24,3%) namun dapat menghasilkan kandungan total fenol yang tinggi (23 – 44 mg/mL 
seduhan kopi) di dalam seduhan kopi. Hasil uji yield ekstrak berbanding terbalik dengan 
uji total asam organik dan pH. Hal tersebut menunjukkan bahwa yield ekstrak diduga 
lebih berpengaruh untuk ekstraksi senyawa selain fenol dan asam organik seperti 
senyawa polisakarida yang pada bubuk kopi memiliki presentase sangat tinggi sebesar 
38% – 42% (Preedy, 2014). 
Dari hasil uji total asam organik dan hasil uji total fenol menujukkan adanya 
senyawa potensi antioksidan di dalam seduhan kopi. Kelarutan dan difusi senyawa 
potensi antioksidan lebih tinggi jika dikenai driving force berupa tekanan dan waktu 
ekstraksi lebih lama seperti pada metode penyeduhan french press. Selain itu, adanya 
perlakuan pengadukan dapat membuat aliran menjadi lebih turbulen, sehingga difusi 
senyawa potensi antioksidan dapat terjadi lebih cepat. Untuk mengetahui aktivitas 
antioksidan seduhan kopi arabika dan robusta pada tiap metode penyeduhan, dapat 









4.2.2 Peredaman DPPH oleh Seduhan Kopi 
Adanya aktivitas antioksidan seduhan kopi arabika dan robusta pada berbagai 
metode penyeduhan dapat dilihat melalui perhitungan persen inhibisi dan nilai IC50. 
Persen Inhibisi menunjukkan kemampuan suatu sampel untuk menghambat reaksi 
oksidasi dari senyawa radikal bebas.  
Persen inhibisi pada masing-masing konsentrasi sampel didapatkan melalui 
perhitungan menggunakan rumus 3.2 dengan membandingkan selisih absorbansi 
blanko dan sampel dengan absorbansi blanko yang telah diukur menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada Panjang gelombang maksimum 517 nm.  Grafik antara 
persen inhibisi dan konsentrasi seduhan kopi arabika Arjuno dilihat pada gambar 4.4 
berikut. 
 
Gambar 4.4 Peredaman DPPH oleh seduhan kopi arabika Arjuno pada berbagai  
metode penyeduhan 
Sementara itu, grafik konsentrasi seduhan kopi robusta Dampit terhadap persen 
inhibi dapat dilihat pada gambar 4.5 berikut. 
 



















































Pada gambar 4.4 dan gambar 4.5 konsentrasi seduhan kopi memiliki korelasi 
sebanding dengan persen inhibisi. Jika konsentrasi seduhan kopi semakin tinggi maka 
persen inhibisi yang dihasilkan juga semakin tinggi. Pada konsentrasi tinggi, semakin 
banyak kandungan senyawa antioksidan kopi, sehingga peluang penghambatan reaksi 
oksidasi radikal bebas oleh senyawa antioksidan seduhan kopi semakin tinggi. Hal 
tersebut selaras dengan Dudonne dkk (2009) yang menyatakan aktivitas penghambatan 
radikal bebas oleh antioksidan akan meningkat seiring meningkatnya konsentrasi 
sampel.  
Metode french press memiliki grafik persen inhibisi tertinggi yang disimbolkan 
dengan grafik berwarna merah. Persen inhibisi menyatakan seberapa banyak DPPH 
dapat di reduksi oleh antioksidan, dimana antioksidan melakukan donor atom hidrogen 
pada DPPH seperti pada reaksi di gambar 2.9. Hasil pengujian total asam organik dan 
pengukuran pH pada seduhan kopi french press menghasilkan kandungan asam 
tertinggi dan pH paling rendah. Semakin rendah pH, maka semakin banyak kandungan 
[H+]. Berdasarkan mekanisme peredaman DPPH oleh antioksidan, semakin banyak 
[H+] maka semakin besar peluang terjadinya donor atom hidrogen kepada DPPH. Hal 
tersebut membuat metode french press menghasilkan persen inhibisi tertinggi.  
Metode penyeduhan syphon memiliki kandungan asam paling rendah dan pH 
paling tinggi. Ternyata dari hasil perhitungan persen inhibisi, metode syphon memberi 
hasil paling rendah dibandingkan metode penyeduhan lainnya. Oleh karena pH yang 
dihasilkan syphon tinggi, diduga kandungan [H+] lebih sedikit, sehingga terjadinya 
donor atom hidrogen pada syphon lebih rendah dibandingkan metode penyeduhan 
lainnya dan menghasilkan persen inhibisi rendah. 
Pada konsentrasi 100 ppm seduhan kopi, kopi robusta memiliki persen inhibisi 
(45%-54%) lebih unggul dibandingkan dengan kopi arabika (37%-51%). Nilai persen 
inhibisi seduhan kopi dibandingkan dengan nilai persen inhibisi kontrol positif vitamin 
C dalam bentuk asam askorbat.  Hasil perhitungan persen inhibisi vitamin C dapat 






Gambar 4.6 Peredaman DPPH oleh Vitamin C 
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi vitamin C maka 
semakin besar persen inhibisi yang dihasilkan, karena pada konsentrasi tinggi, semakin 
banyak kandungan antioksidan di dalamnya. Pada konsentrasi 2, 4, 6, 8 ppm secara 
berurutan persen inhibisinya yaitu 14,45%; 33,39%; 56,50%; dan 77,85%. Jika 
dibandingkan dengan seduhan kopi, penggunaan konsentrasi vitamin C sangat rendah. 
Namun hasil perhen inhibisi yang dihasilkan sangat tinggi. Pada konsentrasi 6 ppm 
vitamin C mampu menghasilkan konsentrasi sebesar 50%, sedangkan seduhan kopi 
menghasilkan persen inhibisi serupa pada konsentrasi 100 ppm. Hal tersebut 
menunjukkan vitamin C memiliki aktivitas antioksidan yang lebih kuat dibanding 
seduhan kopi. 
Inhibisi/ peredaman DPPH oleh seduhan kopi dan vitamin C sebenarnya dapat 
diketahui secara fisik melalui perubahan warna pada campuran DPPH-seduhan kopi dan 
campuran DPPH-vitamin C yang terjadi ketika proses pengujian. Perbandingan 
perubahan warna yang terjadi saat peredaman DPPH oleh seduhan kopi dengan vitamin 
C dapat dilihat pada gambar 4.7 berikut. 
  
     (a)          (b)         (c) 
Gambar 4.7 Campuran larutan DPPH dan sampel 























Berdasarkan gambar 4.2, dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan warna campuran 
larutan DPPH dan sampel pada tiap konsentrasi. Perbedaan warna tersebut muncul 
akibat reaksi antara DPPH dan senyawa antioksidan di dalam sampel. Dengan merujuk 
skema reaksi pada gambar 2.9, maka reaksi antara DPPH dan senyawa antioksidan 
adalah sebagai berikut. 
DPPH● + R–H → DPPH–H + R● 
(ungu)     (kuning)       
Senyawa difenil pikrilhidrazil (DPPH) merupakan senyawa yang sangat reaktif 
karena memiliki elektron bebas. Senyawa antioksidan mendonorkan atom hidrogennya 
kepada DPPH untuk membentuk produk difenil pikrilhidrazin (DPPH-H) yang bersifat 
lebih stabil (Zuhra dkk, 2008). Sifat fisik senyawa radikal bebas DPPH yaitu berwarna 
ungu dan mengalami perubahan secara bertahap menjadi warna kuning melalui 
penambahan antioksidan akibat terbentuknya produk DPPH-H. Apabila antioksidan 
dalam suatu sampel semakin banyak, maka DPPH-H yang terbentuk juga akan semakin 
banyak, sehingga warna campuran sample-DPPH akan semakin pudar membentuk 
warna ungu kekuningan.  
Pada gambar 4.2 (b) dan (c), blanko (larutan 0 ppm) yang berisikan pelarut etanol 
dan DPPH memberikan warna ungu pekat yang menunjukkan bahwa dalam pelarut 
etanol tidak terjadi aktivitas reduksi DPPH, sehingga tidak terjadi perubahan warna. 
Pada konsentrasi sampel kopi 25 ppm hingga 100 ppm terjadi perubahan warna secara 
bertahap dari warna ungu pekat menjadi ungu cerah yang memberi indikasi bahwa 
terjadi aktivitas reduksi DPPH oleh antioksidan di dalam sampel membentuk DPPH-H. 
Namun pada sampel seduhan kopi belum menghasilkan perubahan warna menjadi 
kuning. Hal tersebut mengindikasikan kandungan senyawa difenil pikrilhidrazil 
(DPPH) masih banyak pada campuran DPPH-seduhan kopi. 
Sementara itu, pada campuran DPPH-vitamin C (gambar 4.2 a) terjadi perubahan 
warna ungu DPPH secara bertahap dan membentuk warna kuning pada konsentrasi 
vitamin C 8 ppm. Walaupun konsentrasi vitamin C rendah, terbentuknya warna kuning 
menunjukkan kemampuan donor atom hidrogen yang dilakukan oleh vitamin C lebih 
besar dibandingkan dengan seduhan kopi, sehingga senyawa difenil pikrilhidrazin 
(DPPH-H) lebih banyak pada campuran DPPH-vitamin C. Jika menggunakan 
konsentrasi vitamin C tinggi seperti konsentrasi seduhan kopi, ada kemungkinan 
perubahan warna yang terjadi dari blanko yang awalnya berwarna ungu langsung 





dan aktivitas antioksidan vitamin C sangat kuat. Hal tersebut akan berdampak pada 
pengukuran absorbansi karena absorbansi yang dibaca oleh spektrofotometer Uv-Vis 
pada panjang gelombang maksimum 517 nm (panjang gelombang menyerap warna 
ungu) merupakan absorbansi sisa difenil pikrilhidrazil atau DPPH yang tidak 
mengalami reduksi (berwarna ungu). Sementara produk reaksi DPPH dan antioksidan 
berupa difenil pikrilhidrazin yang berwarna kuning memiliki panjang gelombang 
maksimum pada rentang 300 – 400 nm. Oleh karena itu, digunakan konsentrasi vitamin 
C 0 – 8 ppm berdasarkan trial and error yang menghasilkan nilai absorbansi kisaran 
0,2 – 0,8 pada panjang gelombang 517 nm. 
4.2.3 Kekuatan antioksidan 
Kekuatan suatu antioksidan diketahui melalui nilai IC50 yang dimiliki. Grafik 
konsentrasi sampel terhadap persen inhibisi DPPH dilakukan linearisasi untuk 
mendapatkan persamaaan y = ax + b dengan sumbu y menyatakan persen inhibisi, 
sumbu x merupakan konsentrasi, a menyatakan slope dan b adalah intercept grafik. 
Persamaan linear digunakan untuk menentukan nilai IC50 yang menyatakan konsentrasi 
sampel yang dibutuhkan untuk dapat meredam DPPH sebanyak 50%.  Gambar 4.8 
menunjukkan hasil perhitungan nilai IC50 pada seduhan kopi. 
 
Gambar 4.8 Nilai IC50 seduhan kopi arabika Arjuno dan robusta Dampit hasil 
berbagai metode penyeduhan 
Nilai IC50 berbanding terbalik dengan kekuatan antioksidan suatu zat, dimana 
semakin tinggi nilai IC50 maka akan semakin rendah kekuatan antioksidannya 































arabika memiliki kandungan fenol dan asam yang lebih tinggi dibandingkan kopi 
robusta. Adanya korelasi berbanding terbalik dengan persen inhibisi menunjukkan 
bahwa antioksidan seduhan kopi diduga dipengaruhi oleh senyawa non fenol seperti 
melanoidin dan kelompok alkaloid (kafein). 
Dilihat pada grafik pada gambar 4.7, apabila ditinjau dari jenis biji kopi seduhan 
kopi robusta memiliki nilai IC50 yang lebih rendah sebesar 3,2% dibandingkan dengan 
biji kopi arabika, sehingga kekuatan aktivitas antioksidan kopi robusta lebih baik dari 
kopi arabika. Hasil uji persen inhibisi dan nilai IC50 memiliki korelasi berbanding 
terbalik dengan hasil total asam organik dan total fenol, dimana kopi arabika memiliki 
persen asam dan total fenol 23% lebih tinggi. 
Berdasarkan mekanisme reduksi DPPH oleh antioksidan, semakin rendah pH maka 
aktivitas antioksidan semakin tinggi. Namun hasil uji menunjukkan bahwa seduhan 
kopi arabika yang memiliki pH lebih rendah, ternyata memiliki kemampuan antioksidan 
lebih lemah dibandingkan seduhan kopi robusta. Hal tersebut dapat terjadi karena tidak 
semua turunan senyawa asam organik dapat melakukan donor atom hidrogen. Hanya 
asam klorogenat dan turunannya saja yang memiliki kemampuan tersebut.  Jenis asam 
organik lainnya, seperti asam alifatik hanya mampu berperan sebagai antioxidant 
sinergist yang berkeja dengan meningkatkan stabilitas dan aktivitas dari senyawa 
antioksidan utama yaitu asam klorogenat (Farah, 2019). Ciri khas senyawa asam yang 
memiliki kemampuan antioksidan yaitu terdapat gugus OH yang berikatan dengan 
cincin aromatik (struktur fenol). Oleh karena itu, seduhan kopi arabika memiliki 
aktivitas antioksidan lebih rendah dari seduhan kopi robusta, diduga kandungan asam 
klorogenat rendah dan kandungan asam organik sebagai antioxidant sinergist lebih 
tinggi sehingga antioksidan seduhan kopi diduga lebih dipengaruhi senyawa kelompok 
non fenol yaitu kelompok alkaloid (kafein) dan melanoidin didukung dengan hasil uji 
total fenol yang menunjukkan bahwa kopi arabika memiliki total fenol lebih tinggi, tapi 
aktivitas antioksidan rendah.  
Kandungan asam klorogenat rendah karena penggunaan level roasting biji kopi 
tingkat medium, asam klorogenat sensitif terhadap perlakuan suhu sehingga kandungan 
asam klorogenat menjadi berkurang. Proses roasting pada suhu diatas 190oC membuat 
asam klorogenat mengalami degradasi dan reaksi maillard menghasilkan produk 
melanoidin yang memiliki kemampuan antioksidan. Reaksi peredaman radikal bebas 
oleh melanoidin belum secara jelas digambarkan hingga saat ini karena struktur 





Namun melanoidin mampu menghambat reaksi oksidasi senyawa radikal bebas 
sehingga dapat dikatakan melanoidin memiliki kemampuan antioksidan (Farah, 2019). 
Penelitian yang dilakukan oleh Vignoli dkk (2011) menunjukkan bahwa kopi 
robusta pada tingkat roasting medium memiliki kandungan melanoidin sebesar 
19,66gr/100gr kopi, lebih tinggi dibandingkan dengan kopi arabika dengan kandungan 
melanoidin sebesar 18,07gr/100 gr kopi. Pernyataan tersebut selaras dengan hasil uji 
aktivitas antioksidan, dimana kopi robusta memiliki aktivitas antioksidan lebih baik 
dibandingkan kopi arabika.  
Senyawa kelompok non fenol lainnya yang memiliki kemampuan antioksidan yaitu 
kafein. Kemampuan antioksidan senyawa kafein masih menjadi perdebatan. Namun 
pengujian yang dilakukan oleh Lopez-Galilea, De Pena dan Cid (2007) menyatakan 
bahwa terjadi peredaman DPPH oleh kafein yang dibuktikan melalui adanya korelasi 
positif kafein terhadap aktivitas antioksidan (metode DPPH) menghasilkan r = 0,83. 
Diduga sebesar 83% peredaman DPPH disebabkan oleh kafein dan sisanya sebanyak 
17% disebabkan oleh senyawa lain. Kafein lebih stabil pada suhu tinggi, sehingga 
proses roasting tidak mempengaruhi komposisi senyawa kafein pada kopi.  
Kandungan kafein pada seduhan kopi robusta lebih tinggi sebesar 5,82 gr/100 gram 
dibandingkan seduhan kopi arabika sebesar 3,07 gr/100gr (Vignoli dkk, 2011). 
Kandungan kafein pada seduhan kopi yang dilakukan oleh Vignoli dkk, 2011 memiliki 
hubungan selaras dengan uji aktivitas antioksidan seduhan kopi, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa kafein dan melanoidin lebih banyak pada seduhan kopi 
dibandingkan asam klorogenat menyebabkan aktivitas antioksidan robusta menjadi 
lebih baik dari arabika.  
Ditinjau dari metode penyeduhan, pada seduhan kopi arabika maupun kopi robusta, 
urutan nilai IC50 dari yang tertinggi hingga terendah didapatkan dari metode syphon, 
tubruk, cold brew, dan french press. Nilai IC50 berbanding terbalik dengan kekuatan 
aktivitas antioksidan, sehingga urutan aktivitas antioksidan terkuat hingga terlemah 
didapat dari seduhan dengan metode french press, cold brew, tubruk, dan syphon. Hasil 
uji aktivitas antioksidan selaras dengan hasil uji total asam organik dan total fenol. 
Metode yang menghasilkan seduhan dengan aktivitas antioksidan paling kuat ternyata 
juga memiliki kandungan asam organik dan fenol yang lebih tinggi dibanding metode 
lainnya. 
Metode penyeduhan french press terbukti dapat mengekstrak asam organik dan 





juga memberi hasil bahwa metode french press (suhu pelarut 98oC, waktu penyeduhan 
5 menit) memiliki aktivitas antioksidan terbaik diantara beberapa metode yang diujikan, 
salah satunya metode chemex (suhu pelarut 98oC, waktu penyeduhan 1 menit), karena 
kandungan kafein dan asam klorogenat yang teresktrak lebih banyak. Semakin banyak 
senyawa potensi antioksidan terekstrak, maka akan menghasilkan aktivitas antioksidan 
yang tinggi. Senyawa potensi antioksidan pada kopi yaitu asam klorogenat, kafein dan 
melanoidin. Ekstraksi senyawa potensi antioksidan dipengaruhi oleh kondisi 
penyeduhan, seperti suhu, tekanan, waktu kontak bubuk kopi-pelarut dan aliran turbulen 
(Farah, 2019). Hasil uji total asam organik, total fenol, dan aktivitas antioksidan 
seduhan kopi yang saling berbanding lurus memberi indikasi bahwa senyawa potensi 
antioksidan pada bubuk kopi lebih banyak terekstrak jika dikenai tekanan, suhu pelarut 
tinggi, waktu kontak bubuk kopi dan pelarut lama.  
Nilai IC50 digunakan untuk mengetahui tingkat kekuatan aktioksidan berdasarkan 
klasifikasi oleh Molyneux (2004) seperti yang tertera pada tabel 2.7. Klasifikasi 
kekuatan antioksidan kopi arabika dan kopi robusta pada berbagai metode penyeduhan 
dapat dilihat pada tabel 4.3 sebagai berikut. 











Tubruk 113,78 sedang 110,89 sedang   
Cold Brew 109,79 sedang 104,54 sedang   
Syphon 117,38 sedang 115,83 sedang   
French press 97,75 kuat 93,32 kuat   
- - - - - 5,42 sangat kuat 
Pada tabel 4.3, dapat dilihat bahwa pada kedua jenis kopi kebanyakan metode 
penyeduhan menghasilkan seduhan dengan kekuatan antioksidan pada tingkat sedang, 
kecuali metode penyeduhan french press yang menghasilkan seduhan dengan aktivitas 
antioksidan pada tingkat kuat. Oleh karena itu, rekomendasi seduhan kopi yang baik 
untuk dikonsumsi yaitu jenis biji kopi robusta yang diseduh menggunakan metode 





Kontrol positif berupa vitamin C dalam bentuk asam askorbat menunjukkan nilai 
IC50 sebesar 5,42 ppm dengan kekuatan antioksidan sangat kuat. Hal tersebut 
dikarenakan molekul asam askorbat memiliki dua situs hidrogen berdekatan yang 
mampu mendonorkan atom hidrogen seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.11. Dua 
situs mengandung hidrogen akan mengarahkan pada stoikiometri 2:1 yang berarti dua 
molekul DPPH akan direduksi oleh satu molekul asam askorbat melalui dua tahapan 
reaksi donor atom hidrogen.  
Aktivitas antioksidan seduhan kopi cukup lemah apabila dibandingkan dengan 
vitamin C, namun kekuatan antioksidan seduhan kopi pada tingkat sedang masih 
termasuk dalam golongan baik untuk dikonsumsi oleh tubuh karena berdampak baik 
apabila tidak dikonsumsi secara berlebihan. Konsumsi kopi dikatakan baik untuk tubuh 






KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan data hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 
1. Biji kopi robusta tingkat roasting medium memiliki rata-rata kekuatan aktivitas 
antioksidan lebih tinggi dibandingkan dengan biji kopi arabika tingkat roasting 
medium dengan perbedaan sebesar 3,2%. 
2. Metode penyeduhan kopi berpengaruh terhadap hasil ekstrak yang mana akan 
mempengaruhi kekuatan aktivitas antioksidan dari masing masing hasil ekstrak. 
Metode penyeduhan kopi yang menghasilkan kekuatan aktivitas antioksidan 
tertinggi adalah french press dengan nilai IC50 sebesar 93,32 ppm untuk kopi robusta 
dan 97,75 ppm untuk kopi arabika, dilanjutkan dengan metode cold brew, tubruk, 
dan syphon. Metode syphon menghasilkan kekuatan aktivitas antioksidan terendah 




1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh metode penyeduhan 
terhadap kandungan senyawa kontribusi antioksidan pada seduhan kopi seperti asam 
klorogenat dan produk reaksi Maillard. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui aktivitas antioksidan kopi 
decaffeinated. 
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Lampiran 1. Perhitungan 
1.1 Pehitungan massa DPPH 
Konsentrasi DPPH = 0,1 mM 
       = 0,0001 M 
       = 0,0001 mol/L  
Mr DPPH (C18H12N5O6) = 393,33 gr/mol (Molyneux, 2004) 
Massa DPPH = M x V x Mr 
     = 
0,0001 𝑚𝑚𝐴𝐴𝑣𝑣
𝐿𝐿




      = 0,001966 gr 
      = 0,002 gr 
      = 2 mg 
1.2 Pembuatan larutan baku sampel kopi 
• Konsentrasi kopi (M1) 
Massa bubuk kopi = 10 gr  
       = 10000 mg 
Volume pelarut (akuades) = 180 mL 
         = 0,18 L 
Konsentrasi kopi = 
𝑚𝑚 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑏𝑏𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑚𝑚𝑔𝑔)
𝑉𝑉 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑎𝑎𝑔𝑔𝑏𝑏𝑤𝑤 (𝐿𝐿)
 




        = 55.555 ppm 
• Larutan baku sample kopi 
Konsentrasi kopi (M1)     = 55.555 ppm 
Konsentrasi larutan baku (M2) = 1000 ppm 
V larutan baku (V2)     = 100 mL 




       = 
1000 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥 100 𝑚𝑚𝐿𝐿
55.555 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
 





Faktor pengenceran = 
𝑏𝑏𝐴𝐴𝑘𝑘𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘𝑤𝑤𝑔𝑔𝑎𝑎𝐴𝐴𝑘𝑘 𝑏𝑏𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑏𝑏𝐴𝐴𝑘𝑘𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘𝑤𝑤𝑔𝑔𝑎𝑎𝐴𝐴𝑘𝑘 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑔𝑔𝑏𝑏𝑤𝑤𝑎𝑎𝑘𝑘 𝑏𝑏𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏





       = 55,5 kali 
1.3 Pembuatan larutan standar sampel kopi 
Konsentrasi larutan baku (M1) = 1000 ppm 
V larutan standar (V2)    = 100 mL 




• Larutan standar 100 ppm 
Konsentrasi larutan standar (M2) = 100 ppm 
V larutan baku (V1)  = 
100 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥 100 𝑚𝑚𝐿𝐿
1000 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
 
         = 10 mL 
• Larutan standar 75 ppm 
Konsentrasi larutan standar (M2) = 75 ppm 
V larutan baku (V1)  = 
75 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥 100 𝑚𝑚𝐿𝐿
1000 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
 
       = 7,5 mL 
• Larutan standar 50 ppm 
Konsentrasi larutan standar (M2) = 50 ppm 
V larutan standar (V1) = 
50 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥 100 𝑚𝑚𝐿𝐿
1000 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
 
       = 5 mL 
• Larutan standar 25 ppm 
Konsentrasi larutan standar (M2) = 25 ppm 
V larutan standar (V1) = 
25 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥 100 𝑚𝑚𝐿𝐿
1000 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
 









1.4 Pembuatan larutan baku dan larutan standar Vitamin C 
Konsentrasi larutan baku (M1) = 10 ppm 
Volume pelarut (etanol PA)  = 250 mL 
Massa vitamin C     = M1 x V pelarut 
           = 
10 𝑚𝑚𝑔𝑔
 𝐿𝐿
 x 0,25 L 
           = 2,5 mg 
V larutan standar (V2)    = 100 mL 




• Larutan standar 8 ppm 
Konsentrasi larutan standar (M2) = 8 ppm 
V larutan baku (V1)   = 
8 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥 100 𝑚𝑚𝐿𝐿
10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
 
          = 80 mL 
• Larutan standar 6 ppm 
Konsentrasi larutan standar (M2) = 6 ppm 
V larutan baku (V1)   = 
6 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥 100 𝑚𝑚𝐿𝐿
10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
 
        = 60 mL 
• Larutan standar 4 ppm 
Konsentrasi larutan standar (M2) = 4 ppm 
V larutan standar (V1)  = 
4 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥 100 𝑚𝑚𝐿𝐿
10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
 
        = 40 mL 
• Larutan standar 2 ppm 
Konsentrasi larutan standar (M2) = 2 ppm 
V larutan standar (V1)  = 
2 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥 100 𝑚𝑚𝐿𝐿
10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
 









1.5 Perhitungan persen inhibisi dan IC50 sampel kopi 
Persen inhibisi setiap konsentrasi sampel dihitung dengan rumus: 
% Inhibisi = ( 𝐴𝐴𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝑔𝑔𝑏𝑏𝑎𝑎𝑘𝑘𝐴𝐴𝑘𝑘 𝑏𝑏𝑣𝑣𝑎𝑎𝑘𝑘𝑏𝑏𝐴𝐴 − 𝐴𝐴𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝑔𝑔𝑏𝑏𝑎𝑎𝑘𝑘𝐴𝐴𝑘𝑘 𝐴𝐴𝑎𝑎𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑘𝑘)
𝐴𝐴𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝑔𝑔𝑏𝑏𝑎𝑎𝑘𝑘𝐴𝐴𝑘𝑘 𝑏𝑏𝑣𝑣𝑎𝑎𝑘𝑘𝑏𝑏𝐴𝐴
 𝑥𝑥 100% 
Nilai IC50 setiap sampel dihitung menggunakan rumus: 
𝐼𝐼𝐼𝐼50 = (50 − 𝑏𝑏)/𝑎𝑎  
1.5.1 Kopi arabika metode penyeduhan tubruk 
Tabel 1. Data absorbansi DPPH-kopi arabika tubruk 
Konsentrasi (mg/L) Absorbansi Inhibisi (%) 
0 0,745 - 
25 0,618 17,05 
50 0,577 22,55 
75 0,482 35,30 
100 0,408 45,23 
a) Perhitungan persen inhibisi 
• 25 mg/L = 0,745−0,505
0,745
 𝑥𝑥 100% = 17,05 % 
• 50 mg/L = 0,745−0,452
0,745
 𝑥𝑥 100% = 22,55 % 
• 75 mg/L = 0,745−0,373
0,745
 𝑥𝑥 100% = 35,30 % 
• 100 mg/L = 0,745−0,358
0,745
 𝑥𝑥 100% = 45,23 % 
 
Gambar 1. Grafik konsentrasi kopi arabika tubruk terhadap persen inhibisi 
b) Persamaan regresi  : y = 0,3893x + 5,7047 dan R2 = 0,9794 




 = 113,78 ppm 
 
 



















1.5.2 Kopi arabika metode penyeduhan cold brew 
Tabel 2. Data absorbansi DPPH-kopi arabika coldbrew 
Konsentrasi (mg/L) Absorbansi Inhibisi (%) 
0 0,74 - 
25 0,641 13,38 
50 0,589 20,41 
75 0,435 41,22 
100 0,424 42,70 
a) Perhitungan persen inhibisi 
• 25 mg/L = 0,74−0,641
0,74
 𝑥𝑥 100% = 13,38 % 
• 50 mg/L = 0,74−0,589
0,74
 𝑥𝑥 100% = 20,41 % 
• 75 mg/L = 0,74−0,435
0,74
 𝑥𝑥 100% = 41,22 % 
• 100 mg/L = 0,74−0,424
0,74
 𝑥𝑥 100% = 42,70 % 
 
Gambar 2. Grafik konsentrasi kopi arabika coldbrew terhadap persen inhibisi 
b) Persamaan regresi  : y = 0,4351x + 2,2297 dan R2 = 0,9045 




 = 109,79 ppm 
1.5.3 Kopi arabika metode penyeduhan syphon 
Tabel 3. Data absorbansi DPPH-kopi arabika syphon 
Konsentrasi (mg/L) Absorbansi Inhibisi (%) 
0 0,645 - 
25 0,639 0,93 
50 0,513 20,47 
75 0,42 34,88 
100 0,408 36,74 



















a) Perhitungan persen inhibisi 
• 25 mg/L = 0,645−0,639
0,645
 𝑥𝑥 100% = 0,93 % 
• 50 mg/L = 0,645−0,513
0,645
 𝑥𝑥 100% = 20,47 % 
• 75 mg/L = 0,645−0,420
0,645
 𝑥𝑥 100% = 34,88 % 
• 100 mg/L =0,645−0,408
0,645
 𝑥𝑥 100% = 36,74 % 
 
Gambar 3. Grafik konsentrasi kopi arabika syphon terhadap persen inhibisi 
b) Persamaan regresi  : y = 0,4874x – 7,2093 dan R2 = 0,9018 




 = 117,37 ppm 
1.5.4 Kopi arabika metode penyeduhan french press 
    Tabel 4. Data absorbansi DPPH-kopi arabika french press 
Konsentrasi (mg/L) Absorbansi Inhibisi (%) 
0 0,554 - 
25 0,446 19,49 
50 0,394 28,88 
75 0,326 41,16 
100 0,273 50,72 
a) Perhitungan persen inhibisi 
• 25 mg/L = 0,554−0,446
0,554
 𝑥𝑥 100% = 19,49 % 
• 50 mg/L = 0,554−0,394
0,554
 𝑥𝑥 100% = 28,88 % 
• 75 mg/L = 0,554−0,326
0,554
 𝑥𝑥 100% = 41,16 % 
• 100 mg/L =0,554−0,273
0,554
 𝑥𝑥 100% = 50,72 % 




















Gambar 4. Grafik konsentrasi kopi arabika french press terhadap persen 
inhibisi 
b) Persamaan regresi  : y = 0,4238x + 8,574 dan R2 = 0,9972 




 = 97,74 ppm 
1.5.5 Kopi robusta metode penyeduhan tubruk 
Tabel 5. Data absorbansi DPPH-kopi robusta tubruk 
Konsentrasi (mg/L) Absorbansi Inhibisi (%) 
0 0,728 - 
25 0,651 10,58 
50 0,58 20,33 
75 0,485 33,38 
100 0,399 45,19 
a) Perhitungan persen inhibisi 
• 25 mg/L = 0,728−0,651
0,728
 𝑥𝑥 100% = 10,58 % 
• 50 mg/L = 0,728−0,580
0,728
 𝑥𝑥 100% = 20,33 % 
• 75 mg/L = 0,728−0,485
0,728
 𝑥𝑥 100% = 333,38 % 
• 100 mg/L =0,728−0,399
0,728
 𝑥𝑥 100% = 45,19 % 
 





















Gambar 5. Grafik konsentrasi kopi robusta tubruk terhadap persen inhibisi 
b) Persamaan regresi  : y = 0,4676x – 1,8544 dan R2 = 0,997 




 = 110,89 ppm 
1.5.6 Kopi robusta metode penyeduhan cold brew 
Tabel 6. Data absorbansi DPPH-kopi robusta cold brew 
Konsentrasi (mg/L) Absorbansi Inhibisi (%) 
0 0,769 - 
25 0,61 20,68 
50 0,57 25,88 
75 0,472 38,62 
100 0,392 49,02 
a) Perhitungan persen inhibisi 
• 25 mg/L = 0,769−0,610
0,769
 𝑥𝑥 100% = 20,68 % 
• 50 mg/L = 0,769−0,570
0,769
 𝑥𝑥 100% = 25,88 % 
• 75 mg/L = 0,769−0,472
0,769
 𝑥𝑥 100% = 38,62 % 
• 100 mg/L =0,769−0,392
0,769
 𝑥𝑥 100% = 49,02 % 
 




















Gambar 6. Grafik konsentrasi kopi robusta cold brew terhadap persen inhibisi 
b) Persamaan regresi  : y = 0,3912x + 9,1027 dan R2 = 0,9762 




 = 104,54 ppm 
1.5.7 Kopi robusta metode penyeduhan syphon 
Tabel 7. Data absorbansi DPPH-kopi robusta syphon 
Konsentrasi (mg/L) Absorbansi Inhibisi (%) 
0 0,67 - 
25 0,539 19,55 
50 0,519 22,54 
75 0,448 33,13 
100 0,358 46,57 
a) Perhitungan persen inhibisi 
• 25 mg/L = 0,670−0,539
0,670
 𝑥𝑥 100% = 19,55 % 
• 50 mg/L = 0,670−0,519
0,670
 𝑥𝑥 100% = 22,54 % 
• 75 mg/L = 0,670−0,448
0,670
 𝑥𝑥 100% = 33,13 % 
• 100 mg/L = 0,670−0,358
0,670
 𝑥𝑥 100% = 46,57 % 
 
Gambar 7. Grafik konsentrasi kopi robusta syphon terhadap persen inhibisi 




































b) Persamaan regresi  : y = 0,3666x +7,5373 dan R2 = 0,9366 




 = 115,82 ppm 
1.5.8 Kopi robusta metode penyeduhan french press 
Tabel 8. Data absorbansi DPPH-kopi robusta french press 
Konsentrasi (mg/L) Absorbansi Inhibisi (%) 
0 0,668 - 
25 0,507 24,10 
50 0,439 34,28 
75 0,402 39,82 
100 0,305 54,34 
a) Perhitungan persen inhibisi 
• 25 mg/L = 0,668−0,507
0,668
 𝑥𝑥 100% = 24,10 % 
• 50 mg/L = 0,668−0,439
0,668
 𝑥𝑥 100% = 32,28 % 
• 75 mg/L = 0,668−0,402
0,668
 𝑥𝑥 100% = 39,82 % 
• 100 mg/L = 0,668−0,305
0,668
 𝑥𝑥 100% = 54,34 % 
 
Gambar 8. Grafik konsentrasi kopi robusta french press terhadap persen 
inhibisi 
b) Persamaan regresi  : y = 0,385x + 14,072 dan R2 = 0,9707 




 = 93,32 ppm 
 
 




















1.6 Perhitungan persen inhibisi dan IC50 Vitamin C (kontrol positif) 
Persen inhibisi setiap konsentrasi vitamin C dihitung dengan rumus: 
% Inhibisi = ( 𝐴𝐴𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝑔𝑔𝑏𝑏𝑎𝑎𝑘𝑘𝐴𝐴𝑘𝑘 𝑏𝑏𝑣𝑣𝑎𝑎𝑘𝑘𝑏𝑏𝐴𝐴 − 𝐴𝐴𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝑔𝑔𝑏𝑏𝑎𝑎𝑘𝑘𝐴𝐴𝑘𝑘 𝐴𝐴𝑎𝑎𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑘𝑘)
𝐴𝐴𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝑔𝑔𝑏𝑏𝑎𝑎𝑘𝑘𝐴𝐴𝑘𝑘 𝑏𝑏𝑣𝑣𝑎𝑎𝑘𝑘𝑏𝑏𝐴𝐴
 𝑥𝑥 100% 
Nilai IC50 vitamin C dihitung menggunakan rumus: 
𝐼𝐼𝐼𝐼50 = (50 − 𝑏𝑏)/𝑎𝑎  
Tabel 9. Data absorbansi DPPH-vitamin C 
Konsentrasi (mg/L) Absorbansi Inhibisi (%) 
0 0,623 - 
2 0,533 14,45 
4 0,415 33,39 
6 0,271 56,50 
8 0,138 77,85 
a) Perhitungan persen inhibisi 
• 2 mg/L = 0,623−0,533
0,623
 𝑥𝑥 100% = 14,45 % 
• 4 mg/L = 0,623−0,415
0,623
 𝑥𝑥 100% = 33,39 % 
• 6 mg/L = 0,623−0,271
0,623
 𝑥𝑥 100% = 56,50 % 
• 8 mg/L = 0,623−0,138
0,623
 𝑥𝑥 100% = 77,85 % 
 
Gambar 9. Grafik konsentrasi vitamin C terhadap persen inhibisi 
b) Persamaan regresi  : y = 10,666x – 7,7849 
          R2 = 0,9986 
c) Perhitungan IC50 




    = 5,42 ppm 
 
 























1.7 Perhitungan total asam organik sampel kopi 




� =  
𝑁𝑁 𝑥𝑥 𝑉𝑉1 𝑥𝑥 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑉𝑉2 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 
dengan: 
N   = Normalitas titran NaOH   = 0,1 mEq/mL  
V2   = Volume larutan sampel    = 25 mL 
Eq. wt  = Berat ekivalen asam dominan = 70,05 mg/mEq 
Fp   = faktor pengenceran    = 55,55 kali 
V1   = Volume titran NaOH 
Volume titran NaOH yang dibutuhkan oleh setiap sampel ditunjukkan pada tabel 
berikut. 
Tabel 10. Volume NaOH dan persen asam kopi 
Metode 
Penyeduhan 
Kopi Arabika Kopi Robusta 
V NaOH (ml) % asam V NaOH (ml) % asam 
Tubruk 0,13 0,202 0,10 0,156 
Coldbrew 0,15 0,233 0,11 0,171 
Syphon 0,12 0,187 0,10 0,156 
French press 0,16 0,249 0,13 0,202 
 




� =  
0,1 𝑥𝑥 0,13 𝑥𝑥 70,05
25 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 55,55 
        = 0,202 % 




� =  
0,1 𝑥𝑥 0,15 𝑥𝑥 70,05
25 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 55,55 
        = 0,233 % 




� =  
0,1 𝑥𝑥 0,12 𝑥𝑥 70,05
25 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 55,55 
        = 0,187 % 




� =  
0,1 𝑥𝑥 0,16 𝑥𝑥 70,05
25 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 55,55 









� =  
0,1 𝑥𝑥 0,10 𝑥𝑥 70,05
25 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 55,55 
        = 0,156 % 




� =  
0,1 𝑥𝑥 0,11 𝑥𝑥 70,05
25 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 55,55 
        = 0,171 % 




� =  
0,1 𝑥𝑥 0,10 𝑥𝑥 70,05
25 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 55,55 
        = 0,156 % 




� =  
0,1 𝑥𝑥 0,13 𝑥𝑥 70,05
25 𝑥𝑥 10
 𝑥𝑥 55,55 
        = 0,202 % 
1.8 Perhitungan yield ekstraksi  
Penentuan yield ekstraksi seduhan kopi menggunakan rumus sebagai 
berikut:  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝑖𝑖𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 (%) =  
(𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑤𝑤𝑎𝑎𝑣𝑣 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑤𝑤𝑎𝑎𝑣𝑣 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖
 × 100% 
Yield ekstraksi dari tiap metode penyeduhan kopi arabika dan kopi robusta yang 
didapatkan ditunjukkan pada tabel sebagai berikut:  
Tabel 11. Data massa dan yield kopi 
Metode 
Penyeduhan 
Kopi Arabika Kopi Robusta 
m awal 
(gr) 




m ampas  
(gr) yield 
Tubruk 9,6104 7,45 22,48 9,5804 7,49 21,82 
Coldbrew 9,6104 7,53 21,65 9,5804 7,63 20,36 
Syphon 9,6104 6,13 36,21 9,5804 6,50 32,15 
French press 9,6104 7,59 21,02 9,5804 7,66 20,05 
Massa kering bubuk kopi didapatkan dengan mengurangi massa kopi sebanyak 10 
gram dengan kadar air terukur. Kadar air pada kopi robusta sebesar 4,2% dan kadar air 







1.8.1 Kopi Arabika Metode Penyeduhan Tubruk 
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝑖𝑖𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸 𝐾𝐾𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 (%) =  
(9,610 − 7,45)
9,610
 𝑥𝑥 100% 
                   = 22,48 % 
1.8.2 Kopi Arabika Metode Penyeduhan Cold Brew  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝑖𝑖𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 (%) =  
(9,610 − 7,53)
9,610
 × 100% 
              = 21,65 % 
1.8.3 Kopi Arabika Metode Penyeduhan Syphon  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝑖𝑖𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 (%) =  
(9,610 − 6,13)
9,610
 × 100% 
              = 36,21 % 
1.8.4 Kopi Arabika Metode Penyeduhan French Press  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝑖𝑖𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 (%) =  
(9,610 − 7,59)
9,610
 × 100% 
              = 21,02 % 
1.8.5 Kopi Robusta Metode Penyeduhan Tubruk  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝑖𝑖𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 (%) =  
(9,58 − 7,49)
9,58
 × 100% 
              = 21,82 % 
1.8.6 Kopi Robusta Metode Penyeduhan Cold Brew  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝑖𝑖𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 (%) =  
(9,58 − 7,63)
9,58
 × 100% 
              = 20,36 % 
1.8.7 Kopi Robusta Metode Penyeduhan Syphon  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝑖𝑖𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 (%) =  
(9,58 − 6,50)
9,58
 × 100% 
              = 32,15 % 
1.8.8 Kopi Robusta Metode Penyeduhan French Press  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝑖𝑖𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 (%) =  
(9,58 − 7,66)
9,58
 × 100% 
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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian 
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Nida Ayumna Saputri, lahir di Malang, 26 Maret 1999, merupakan anak pertama dari 
bapak Yuyut Agus Saptadi dan ibu Uut Kurniawati. Menempuh pendidikan dasar di SDN 
Sisir 01 Batu, pendidikan menengah pertama di SMPN 1 Batu, pendidikan menengah atas 
di SMAN 1 Batu, dan pendidikan strata 1 di Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, 
Universitas Brawijaya pada tahun 2017-2021. Menjadi penerima Djarum Beasiswa Plus dari 
Djarum Foundation pada 2019/2020. Memiliki pengalaman kerja sebagai asisten Praktikum 
Mikrobiologi Industri di Laboratorium Bioproses pada semester ganjil tahun ajaran 
2019/2020, asisten Praktikum Kimia Fisika di Laboratorium Operasi Teknik Kimia pada 
semester genap 2019/2020, asisten Praktikum Operasi Teknik Kimia di Laboratorium 
Operasi Teknik Kimia pada semester ganjil 2020/2021, serta Praktek Kerja Lapang (PKL) 
secara daring di PT. Petrokimia Gresik plant ammonia pada tahun 2020 selama 1 bulan. 
Pernah menjadi Staff Muda Eksekutif Mahasiswa UB Kementerian Lingkungan Hidup 
2018/2019 dan Staff Eksekutif Mahasiswa UB Kementerian Lingkungan Hidup 2019/2020. 
Menjadi bagian kepanitiaan Car Free Day Universitas Brawijaya sebagai staff humas, I-
CHALLENGE 2019 sebagai staf humas dan liaison officer, dan KKM-XLI sebagai anggota 























Syifa Indrayana. Lahir di Kota Samarinda, 12 April 1999, merupakan anak dari Ayah 
Bambang Indratno Gunawan dan Ibu Nurul Hudayanty. Riwayat pendidikan yang pernah 
dijalani yaitu SD Muhammadiyah 1 Samarinda pada tahun 2006-2012, SMP Negeri 1 
Samarinda pada tahun 2011-2015, SMAN 10 Samarinda pada tahun 2015-2017 dan 
pendidikan strata 1 di Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Brawijaya pada 
tahun 2017-2021. Memiliki pengalaman kerja sebagai asisten Praktikum Kimia Analisis 
Laboratorium Sains pada tahun 2019/2020 dan 2020/2021, Praktek Kerja Lapangan (PKL) 
secara daring selama 1 bulan di PT Petrokimia Gresik pabrik amoniak pada tahun 2020, dan 
sebagai penyiar UB Radio pada tahun 2021. Pengalaman Organisasi yang pernah dijalani 
yaitu sebagai Staff Departemen Sarana, Prasarana dan Administrasi Himpunan Mahasiswa 
Teknik Kimia (HMTK) Fakultas Teknik Universitas Brawijaya periode 2019/2020 dan 
Kepala Departemen Sarana, Prasarana dan Administrasi Himpunan Mahasiswa Teknik 
Kimia (HMTK) Fakultas Teknik Universitas Brawijaya periode 2020/2021. Menjadi bagian 
kepanitian I-challenge 2019/2021 sebagai anggota acara dan PROBINMABA 2019/2020 
sebagai penanggung jawab lapangan. 
